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本研究では，漢字圏出身の外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習における
問題の解決方法を模索するために，読みに依存しない漢字入力補助方法である字画入力
機能，字画入力した漢字の読み検索‧表示機能，字画入力した漢字を含む単語の読み表
示機能及び辞書にない読みで入力された単語の検出•辞書読み表示機能を提案した．提
案手法を利用したシステムを実際に構築し，外国人日本語学習者を対象として評価実験
を行った．その結果，これらの機能が外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習
への支援が有効であることを示した．
1983 年文部科学省の「留学生受入れ十万人計画」により，二十年以来，日本での外
国人留学生は大幅に増えて来ている．これらの留学生は，日本で生活，研究，学習など
をするために，日本語と深く関係しており，留学生と同時に日本語学習者でもある．留
学生だけではなく，就労，興行，定住，永住，研修などの目的で日本に在留している外
国人も数少なくない．更に，日本の企業が海外へ進出することなどに従い，海外の日本
語教育は大規模で行われるようになった．海外の日本語学習者も多くいる．そのため，
外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習の問題がますます深刻になっている．
外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習の問題は様々ある．漢字圏出身の者
は，母国語の影響を受け，日本語漢字及び漢字単語の使い方がほとんど分かるが，読み
が分からないことが多い．本研究では，日本語漢字と単語の読みに注目し，「字画入力
機能」，「字画入力した漢字の読み検索‧表示機能」，「字画入力した漢字を含む単語の検
出‧読み表示機能」及び「辞書にない読みで入力された単語の検出‧辞書読み表示機能」
の 4 つの機能を提案する．
入力者は，日本語文章を入力する際に，読みの分からない漢字を「字画入力機能」で
入力する．「字画入力した漢字の読み検索‧表示機能」は字画入力機能で入力された漢字
の読みを入力者に表示する．入力者は漢字を字画入力機能で漢字を入力する場合，その
漢字の読みだけではなく，その漢字を含む単語の読みも分からないと考えられる．「字
画入力した漢字を含む単語の検出‧読み表示機能」はそのような単語を検出し，読みを
表示する．入力者は読みによる入力方式で入力する際に，「辞書にない読みで入力され
た単語の検出‧辞書読み表示機能」が，入力者の読みの分からない単語を検出し，読み
を表示する．本研究は以上の機能により，外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語
学習を支援する．
日本語入力に関する研究は，1980 年代に盛んに行われた．日本語は漢字圏のその他
の言葉と異なり，「漢字かなまじり文」という特徴を持ち，日本語入力は漢字入力とか
な入力を同時に解決しなければならない．そのため，入力方式を切り替えせずに，ひと
つのシステムで漢字とかなを入力できる唯一の日本語入力方式である読みによる入力
方式が現在広く使われている．これは，日本人にとって読みの分からない単語がめった
になく，日本語文章を入力する際に，読みによる入力方式で簡便に入力できることも１
つの理由である．しかし，外国人日本語学習者には，日本語のレベルによって，日本語
の文章の漢字の半分以上の読みが分からない者がいる．特に漢字圏出身の日本語学習者
にとっては，漢字の意味が分かっていて，漢字を使うことができるが，読みが分からな
いため入力できないという問題が現れてくる．そのため，本研究では，漢字の読みに依
存せず，字画による漢字入力補助機能を提案した．また，実際に字画入力機能を用いて，
日本語入力支援システムを構築した．更に，3 つの日本語の文章を用いて，9 人の外国
人日本語学習者を対象とし，評価実験を行った結果を示す．
外国人日本語学習者は，読みの分からない漢字を字画入力機能で入力するので，字画
入力機能で入力された漢字の読みが分からないと判断できる．また，その漢字を含む単
語の読みも分からないと考えられる．それにより，それらの漢字と単語の読みを学習す
る機会を入力者に与えるために，本研究では，「字画入力した漢字の読み検索‧表示機能」，
と「字画入力した漢字を含む単語の検出‧読み表示機能」についても提案した．この 2
つの機能は入力者に読みの分からない漢字と単語の読みを表示する．これにより，入力
者に漢字と単語の読みを覚える機会を与える．
日本では，昔は話し言葉があったが，書面に表す文字というものがなかった．中国の
唐代と隋代に日本の学者（遣唐史と遣隋史という）が中国へ行って，中国の文化を学習
した．彼らが学習した最も大切なものは中国語の「漢字」で，それを日本に持ってきた．
それにより，話し言葉だけではなく，書面に書いたものを使って，コミュニケーション
が取れるようになった．それらすべての漢字は中国語での意味と読みを持っていた．し
かし，日本で使っていた言葉とは全然関係がなかった．そのため，漢字を日本の言葉に
関係をつけるいくつかのルールがあった．そのうちの一つは，日本語の中ではその漢字
の中国語の意味をそのまま使うが，その意味を表す日本語のもともとの言葉（読み）を
付与する．もう一つのルールは，漢字の中国語での意味をそのまま使うが，漢字の中国
語での読みと最も近い日本語言葉をその漢字に与える．１つの漢字に対して，このよう
なルールによっていくつかの日本語読みをつけたものがあった．日本語の漢字はさらに
発展し，現在の日本語のほとんどは 2 つ以上の読みを持っている．これは日本語の特徴
の一つである．しかし，外国人日本語学習者はなかなかこの特徴を理解できず，「とり
あえず最も覚えやすい読みのみ覚えておいて，入力できるようにする」と考えている日
本語学習者は少なくない．
漢字の読みを一つしか覚えていない日本語学習者は，その漢字あるいはその漢字を含
む単語を入力する時，いつも知っている読みで入力し，目的の単語について個々の漢字
の組み合わせで得ることが多くなる．このような方法で入力すると，単語の読みが分か
らずに入力を終えてしまう．
このような問題を解決するために，本研究では，「辞書にない読みで入力された単語
の検出‧辞書読み表示機能」を提案した．この機能は，上述のように入力された単語を
検出し，辞書に載ってある読みを表示する．
本研究は，上述のように，字画入力機能により，外国人日本語学習者の漢字の入力を
支援する．また，上述のように，入力者の読みの分からない漢字と単語の読み
を表示することにより，入力者に漢字と単語の日本語読みを覚える機会を与え，日本語
学習者の日本語入力及び学習を支援する．本研究では，以上の 4 つの機能をそろえたシ
ステムを実際に構築し，3 つの日本語文章を用いて，6 人の外国人日本語学習者の協力
を得，実験を行い，システムの有効性を確認した．しかし，本システムの評価実験，及
び実験協力者を対象としたアンケート調査結果では，いくつかの課題が新たに判明した．
本論文では，それらの課題についても検討した．
本システムは，外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習における問題の一部
分をある程度解決できた．しかし，残っている課題も多くある．今後，さらなる手法を
検討し，外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習の支援機能に貢献すること．
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11 はじめに
自国で日本語を勉強している外国人日本語学習者と日本に在留している外国人を含み，日本語を勉強している
外国人，あるいは，日本語を使っている外国人は，1 千万人以上いるといわれている．本論文では，日常的に日本
語と関係を持つこのような外国人のことを外国人日本語学習者と呼ぶ．このような外国人日本語学習者は，日常
的に日本語を読んだり，書いたり，更にコンピュータを用いて書いたりすることが多い．外国人日本語学習者の日
本語入力及び日本語学習には，様々な問題がある．
本章では，まずこれらの問題の状況と課題について考える．その後，各問題に対してすでに提出された解決案，
開発された支援機能について検討する．それらの解決案及び支援機能について，まだどのような問題が残ってい
るかについても検討する．これらの問題に対する解決案を提案し，これによってもたらされる結果の有用性につ
いて検討した結果を与える．
本章の第 1 節では，外国人と日本語の関係，現在の外国人日本語学習者の日本語入力と学習の現状，及び日本
語入力と学習支援における課題を述べ，本研究の背景と動機を説明する．第 2 節では，外国人日本語学習者の漢
字入力方式と日本語学習上の問題を分析し，それぞれについて説明する．第 3 節では，本研究の目的と目標を述
べ，読みに依存しない漢字入力機能，読みに依存しない入力方式で入力した漢字の読み検索・表示機能，読みの
分からない単語の検出・読み表示機能，自動詞と他動詞の使用誤り提示機能，簡単に説明する．さらに，その他
の課題を提出し，検討する．第 4 節では，本論文の構成を説明する．
1.1 研究の背景と動機
文部科学省は，1983 年 8 月の「二十一世紀への留
学生政策に関する提言」，及び 1984 年 6 月の「二十
一世紀への留学生政策の展開について」，という 2 つ
の提言を踏まえ，二十一世紀初頭における 10 万人の
留学生受け入れを目指す「留学生受入れ十万人計画」
[1]という目標をかかげた．この目標は，2003 年に達
成され [2][3]，その後も留学生の数が増えてきている．
特に近年中国などの漢字圏からの留学生が大幅に増え
ている．留学生だけではなく，就労，興行，定住，永
住，研修などの目的で日本に在住している外国人も数
少なくない．2005 年 12 月の統計によれば，日本政
府に登録している外国人は 201 万人で，全国人口の
1.57 % を占めている [4]．さらに，留学，研修などの
目的で日本に来ることを希望している人や日本語を専
攻している人も，大学，専門学校，家庭教育，独学や
その他の講座などを通して，自国で日本語を勉強して
いる．国際交流基金は 2003 年に 120 ヶ国と 7 つの
地域で，海外の日本語教育の現状について調査を行っ
た．海外の日本語教育機関を対象に実施した調査 (回
収率 83.1 %)によれば，これらの日本語教育機関で日
本語の教育を受けていた学生は，235 万人余りであっ
た [5]．回収できなかった日本語教育機関や調査を受け
なかった日本語教育機関などで日本語教育を受けた学
生，あるいはその時点に受けていなかったがすでに日
本語教育を受けたことがあって，現在日本語を話せる
外国人などを考慮に入れると，この数は少なくとも 2
倍以上になると考えられる．また，近年，日本の企業
は海外に熱心に進出するようになって来た．これらの
会社の現地採用の従業員が，日本人の従業員とコミュ
ニケーションを取るために，日本語勉強する必要性が
生じ実際に勉強している．このような日本語と関係を
有する外国人を含めると，日本語と関係する外国人は
1000 万人にのぼると考えられる．
日本語と関係する外国人は，いろいろな目的で，よ
く日本人と電話をしたり，日本語でメールを書いたり
している．特に，留学生は，レポート，宿題，論文な
どを日本語で書いている．日本の会社で働いている人
も，計画書，パンフレットなどを日本語で書いている．
ところで，キーボードを用いた日本語入力方法は，主
にカナ文字入力やローマ字入力といった，漢字の読み
2(仮名)を漢字に変換して入力する方法（漢字の読みに
基づく入力方法）が主流である [6]．このような「漢
字の読みに基づく入力方法」は，日本語の読み方が分
かる人にとっては簡便である．しかし，日本語の読み
方，特に，日本語の漢字の読み方が分からない外国人
日本語学習者 (以下，日本語学習者か学習者と呼ぶ)に
とっては，このような入力方法は非常に難しい操作で
ある．本論文では，外国人日本語学習者向けの日本語
入力支援及び学習支援について検討した．
具体的に，日本語と関係ある上述のような外国人た
ちは，ほとんど毎日日本語を学習すると考えられる．
そのため，「リーディングチュウ太」[7]，「おさる」[8]
などの外国人向けの日本語学習支援システムが多数開
発された．しかし，これらの日本語学習支援システム
は，単なる日本語学習ソフトであり，日本語学習者は
日本語学習時間にしか利用できない．つまり，ほかの
仕事をしながら，日本語学習支援機能を利用すること
ができない．
本論文では，外国人日本語学習者は，日本語文章を
入力しながら，利用できる日本語入力支援及び学習支
援システムを検討する．
1.1.1 日本語入力方式
現在，コンピュータへの入力装置には，キーボード，
ライトペン，タッチパネル，音声入力システムなど様々
あるが，まだまだ，キーボードが最も有力な入力装置
である ．ところで，多くの日本語入力システムでは，
キーボードで誤入力した場合への対応といった「入力
支援機能」を充実させ，使いやすくしている．しかし，
外国人日本語学習者が抱える問題に対する入力支援シ
ステムはまだ未開発といってよい [9]．
前述のように，漢字の読みに基づく入力方法は，日
本語の読み方が分かる人にとっては簡便であるが，日
本語の読み方，特に，日本語の漢字の読み方が分か
らない外国人日本語学習者にとっては，非常に難しい
[10]．また，漢字圏出身の外国人日本語学習者にとっ
ては，漢字や熟語の意味が分かっても読みが分からな
いことがしばしばある．つまり，漢字を使えることと，
漢字を「漢字の読みに基づく入力方法」で入力可能で
あるということとは，別の問題となることを意味する
[11]．漢字を含む言語を母語としない外国人日本語学習
者は，漢字や漢字単語の読みを覚える際に意味もいっ
しょに覚えなければならない．日本語文章を入力する
際には，意味と読みの両方とも分かっている語しか使
えないことになる．しかし，例えば，中国語を母語と
している外国人日本語学習者は，日本語を勉強したこ
とがなくても日本語のほとんどの漢字や漢字を含む単
語の意味が分かるので，読みを知らなくてもそのよう
な漢字や単語を使うことができる．このような漢字や
単語をコンピュータへ入力する際，漢字系の言葉を母
国語としている外国人日本語学習者には漢字や単語の
意味が分かっているのに，入力できないという問題が
生じる．
コンピュータで日本語を入力する際の問題は，電子
辞書を用いる際にも同じような問題が生じる．外国人
日本語学習者が未知の意味を調べるにはこれらの電子
辞書はよく役立つ道具である．しかし，そのためには，
やはり，その読みが分からなければならない．外国人
日本語学習者の多くは読みが分からない単語の読みを
調べる時，まず，紙製の日本語辞書 (漢字辞書)で読
みを調べることになる．しかし，これは手間がかかる
[12]．
1.1.2 日本語入力の学習支援機能の課題
上述のように，ほとんどの外国人日本語学習者は，
漢字や漢字を含む単語の読みを覚えていない場合には，
入力時に問題が生じる．日本語学習者はかなり上級程
度の日本語レベルに達しても，多数の日本語漢字の読
みを覚えるのは困難である．しかも，日本語漢字は字
音が一つだけではなく，2 つ以上の読みを持つものが
かなりある．
日本では，昔は話し言葉があったが，書面に表す文
字というものがなかった．中国の唐代と隋代に日本の
学者 (遣唐史と遣隋史という)が中国へ行って，中国
の文化を学習した．彼らが学習した最も大切なものは
中国の「漢字」である．彼らは中国で学習した漢字を
日本へ持って帰った．それにより，話し言葉だけでは
なく，書面に書いたものを使って，コミュニケーショ
ンが取れるようになった．
中国からの漢字の一部は，だんだん変型され現在の
「かな」になった [13]．それ以外の漢字はそのまま使っ
て，現在の日本語の漢字になった．中国からのすべて
の漢字は中国語での意味を持っていた．しかし，日本
で使っていた言葉とは全然関係がなかった．そのため，
3漢字と日本の言葉とに関係をつけるため，いつくかの
ルールができた．そのうちの一つは，日本語の中では
その漢字の中国語の意味をそのまま使うが，その意味
を表す日本語のもともとの言葉 (読み)を付与する．例
えば，漢字「所」は中国語での意味が「場所」，「とこ
ろ」であり，読みが「suo」である．その漢字を日本
語にして，同じように「場所」，「ところ」の意味を表
すが，読みをその意味を表す日本語のもとの言葉 (読
み)「ところ」にした．もう一つのルールは，漢字の
中国語での意味をそのまま使うが，漢字の中国語での
読みと最も近い日本語言葉をその漢字に与える．上の
例の「所」に対して，中国語の読み「suo」と最も近
い日本語言葉「syo」を与えた．
中国の唐代でも隋代でも，それぞれ異なる年代に日
本の学者が何回も中国を訪問した．年代によって，中
国語の漢字は，同じ漢字で読みが少し変換したものが
多かった．日本語の漢字の読み (特に音読)は，その
もとにする読みが少し異なることにより，日本語での
読みも少し異なるものが多い．例えば，「強」という漢
字は，日本語に導入された年代に依存し，現在では，
「kyou」とも読むし，「gou」とも読む．
一つの漢字に対して，このような状況により，複数
の日本語読みが付けられた．現在の日本語の漢字のほ
とんどは 2 つ以上の読みを持っている．これは日本語
の特徴の一つである．しかし，外国人日本語学習者は
なかなかこの特徴を理解できず，「とりあえず最も覚え
やすい読み，あるいは，最もよく使う読み，の一つの
み覚えておいて，入力できるようにする」と考える日
本語学習者は数少なくない．しかし，これは，日本語
学習における問題を生じさせる [14]．
例えば，「生物」を入力する際，辞書にのっている読
み (以下，辞書読みと呼ぶ)である「せいぶつ」がわ
からないものとする．このような場合，漢字「生 (な
ま)」と漢字「物 (もの)」を別々に入力し，目的の単
語「生物」の組み合わせを得る．また，例えば，間 (あ
いだ)を入力するとき，単語「時間」の読み「じかん」
が分かるが，単語「間」の読み「あいだ」を知らない
とすると，「時間」を入力して，「時」を消して「間」を
残す．
このような方法では大変手間がかかるだけではなく，
その単語あるいは漢字の辞書読みが分からないまま，
入力が終ってしまう．このような状況は，日本語学習
の面で好ましくないだけではなく，漢字の単独の読み
あるいは単語の読みを覚えるまで，同じように手間の
かかる方法で入力しなければならないため，入力の面
でも好ましい状況ではない．
日本語単語あるいは漢字を辞書読みと全く異なる読
みで入力した場合に，その日本語単語あるいは漢字の
辞書読みを入力者に提示し，日本語学習の支援をする
とともに，後で同じ単語あるいは漢字を入力する際に
辞書読みで入力できるように支援をするシステムが必
要である．そのため，上述のように辞書にない読みで
入力された単語を検出し，辞書読みを入力者に提示す
るシステムの着想に至った．
1.2 外国人日本語学習者の学習上の課題
1.2.1 外国人日本語学習者が行う漢字入力方法
外国人日本語学習者を対象に読みの分からない漢字
の入力方法，及びそのような漢字をコンピュータに入
力する頻度について予備的な調査を行った．調査は福
井大学，福井県立大学，名古屋大学，愛知文教大学と
鈴鹿国際大学に在学している 63 名の留学生を対象と
し，対面での質問，Emailあるいは電話により行った．
質問は日本語入力方式についての以下の 2 点につい
て行った．
１.あなたが読みの分からない漢字を入力する頻度
はどのくらいですか
選択肢：A.よく B.たまに C.全然ない
２.一般に，読みの分からない漢字をどのように入
力しますか
選択肢：A.紙製の辞書を使う B.電子辞書を使う C.
手書きなど
質問１に，「よく」を選んだ学生は 58 名 (92.1%)，
「たまに」が 5 名 (7.9%)，「全然ない」が 0 名 (0%)．
質問２では，「紙製の辞書を使う」を選んだ学生は 50
名 (79.4%)，「電子辞書を使う」が 8 名 (12.7%)，「手書
きなど」が 5 名 (7.9%)であった．
現在広く使われている文字の読みによる日本語入力
方式は，読みの分からない単語を入力する際，ほかの
手段を借りなければならないため，外国人日本語学習
者にとって極めて不便な入力方式である．この問題は，
日本語初学者だけではなく，日本語学習者全体におい
4て，九割程度の人が感じる問題である [16]．
1.2.2 学習上の課題
外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習に
おいて，様々な問題が存在している．
日本語の基本要素として，漢字とかながある．一つ
一つの漢字とかなは，単語を構成する．一つ一つの単
語は，文を構成する．一つ一つの文は，文章を構成す
る．以上の考察により，日本語入力及び日本語学習に
おける問題を大きく，「漢字における問題」，「かなにお
ける問題」，「単語における問題」，「文法における問題」
と「文章 (作文)における問題」の 5 種類に分けるこ
とができる．かなについては，片仮名を入れても，そ
の数は百余りしかないので，日本語初学者でもすぐ覚
え，使うことができる．そのため，かなの入力と学習
にはあまり問題がないと考えられる．本研究では，そ
のほかの 4 つの問題について検討する．
1.3 研究の目的と目標
外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習に
おいて，たくさんの問題を抱えている．本研究はこれ
らの問題を解決することを目的としている．もちろん，
外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習にお
けるすべての問題を解決することは困難である．本論
文では，その一部を解決することを目標とする．以下，
いくつかの提案を説明する．
1.3.1 読みに依存しない漢字入力方式
読みに依存しない漢字の入力方式はいろいろある．
キーボード入力以外に，タッチパネル，手書き，音声
入力などあるが，パソコンの入力になじんだ入力者に
とって，入力中に異なる入力装置への切替えはたいへ
ん手間のかかることである．これらの読みに依存しな
い漢字入力方式は，日本語文章を作ることが多く，し
ばしば読みの分からない漢字にであう外国人日本語学
習者にとっては，有効であるとは言えない．
読みに依存しない漢字のキーボード入力方式の代表
的なものは，中国の「五筆字型」という入力方式であ
る．「五筆字型」では，漢字の部首を 136 種類に分け，
それらを 26個のキーに割り当てる．入力する際に，部
首を対応するキーを押すことにより，漢字を「書く」
ように入力する方式である．「五筆字型」では，入力候
補が多い問題を解決するのに，いくつかの部首を入力
した後，漢字の構造を示す情報と漢字の最後の字画を
示す情報を合わせた 1 つのキーを入力する．それに
より，「五筆字型」は，一万数千の中国語漢字を入力す
る時，漢字候補があまり出ない．そのため，慣れると
入力速度が 200字/分ぐらいを達成することができる．
しかし，「五筆字型」を覚えるには，136 種類の部首を
定義したキーをすべて覚えなければならず，これはた
いへんなことである．また，初期には，漢字の構造を
示す情報と漢字の最後の字画を示す情報を合わせた 1
つのキーを「計算」するのがかなりの作業である．さ
らに，「五筆字型」はしばらく使わないと，忘れやすく，
また上手になることも難しいという欠点がある．「五
筆字型」を利用している人を調べると，事務職，情報
処理関係の仕事，文字入力を職とする人など，毎日何
ページ，何十ページもの文章を入力する人がほとんど
である．外国人日本語学習者の大部分は日本語を入力
する機会は多いが，毎日何ページ，何十ページもの日
本語を入力する人はほとんどいない．そのため，これ
らの人にとっては，「五筆字型」のような「慣れにくく，
忘れやすい」入力方式は適合しないと思われる．
読みに依存しない中国語の入力方式には百種類ほど
あるが，それらのほとんどは「五筆字型」の変形や，
簡単化したもので，上のような著しい欠点はあまり解
決されていない．
少数のキー入力で，漢字を効率的に入力できる日本
語入力補助方式が必要となる [17]．本研究では，キー
の種類が少なく，初学者にとっても覚えやすく，効率
的に日本語漢字を入力できる字画による入力方式 (以
下，字画入力方式と呼ぶ)を提案する．漢字の基本字
画は 6 種類しかないので，定義したキーは覚えやすい
と考えられる．本論文の第 3 章では，字画による漢字
入力方式に基づくシステムとその実装，行った評価実
験を示し，考察する．
1.3.2 読みの分からない単語の検出機能
漢字を入力するのに，使われた入力方式が，字画入
力方式である場合は，入力者が，その漢字の読みの分
からないと判断できる．しかし，単語は，読みによる
入力方式で入力されたとしても，入力者は必ずその単
5語の読みがわかるとは言えない．そのため，入力者の
読みの分からない単語を検出するのは，簡単ではない．
読みの分からない単語は
(A) 単語を組成する個々の漢字の読みが分かるが，単
語全体の読みが分からない単語
(B) 単語全体だけではなく，単語を組成する個々の漢
字の読みも分からない単語
の 2 種類がある．読みに依存しない入力方式で入力
された漢字を含む単語は (B) のケースで，入力者は
使った入力方式でその単語の読みが分からないと判断
できる．しかし，ケース (A)においては，入力者は，
個々の漢字の読みが分かるので，読みによる入力方式
で別々に入力し，目的の単語の組合せが得られる．そ
のため，単語を入力するのに使った入力方式の情報だ
けでは，入力者が入力した単語の読みが分かるかどう
かは判断できない．
本研究では，読みによる入力方式で入力された単語
に対して，その単語を入力するには，入力されたかな
をその単語の辞書読み (システムの辞書に登録してい
る読み)と比べることで入力者はその単語の読みが分
かるかどうかを判断する．また，読みが分からないと
判断された単語の読みを提示することで，その単語の
読みを覚える機会を入力者に与え，単語の読みにおけ
る問題をある程度解決できると考える．この考えに基
づき，作成したシステム，行った評価実験などを第 4
章で示す．
1.3.3 自動詞と他動詞の使用誤り提示機能
日本語では，同じ動作を表す動詞は，ほとんど自動
詞と他動詞のセットになっている．これは日本語の特
徴の 1 つである．例えば，動作「ストップ」は英語で
は「Stop」だけで，自動詞としても他動詞としても使
える．中国語では「停止」だけで，英語と同じように
自動詞と他動詞の両方としても使える．しかし，日本
語では，他動詞「とめる」と自動詞「とまる」の 2 つ
ある．そのため，日本語初学者はもちろん，日本語が
かなり上達した日本語学習者でも自動詞と他動詞の使
用誤りがよく出る．
本研究では，入力者の入力した文に対して，自動詞
と他動詞の使用誤りを検出し，両方の使い方を入力
者に提示することにより，入力者に自動詞と他動詞の
セットを覚える機会を与える手法を提案する．これに
ついては第 6 章で検討する．
1.3.4 その他の課題
以上の検討内容は，外国人日本語学習者の日本語入
力及び日本語学習における問題の一部に対応できるが，
対応できない問題も残っている．そのうち「日本語意
味の問題」は，辞書を使って解決できる．また，「日本
語文法の問題」において，誤った文法を提示するなど
のいろいろな支援機能が開発されている．これらにつ
いては 6 章で検討する．
1.3.5 本研究の目標
漢字圏出身の外国人日本語学習者は，漢字に馴染ん
でいて，ほとんどの漢字と漢字を含む単語の意味が分
かっているので，使うときも問題がない．漢字圏出身
の日本語学習者は全体の 60%程度を占めている．その
ため，本研究は，漢字圏出身の外国人日本語学習者を
対象とし，上に示した「読みの依存しない漢字入力方
式」と「読みの分からない単語の検出・読み表示機能」
を用いて，日本語漢字と単語の読みに関する入力上と
学習上の問題を解決することを研究の目標とする．漢
字と漢字を含む単語の意味及び使い方における問題に
ついては，簡単に検討する．
1.4 論文の構成
本論文の第 2 章「研究方針」では，学習支援の環
境を検討し，本研究の実装方針をあげ，システムのプ
ラットフォーム，実験方針などを説明する．
第 3章でまとめた「字画による漢字補助入力方式」で
は，現在盛んに用いられている漢字の読みに依存しない
入力方式，特に中国語の入力方式を検討し，「字画による
日本語漢字入力補助方式 JCSIM(Japanese Character
Strokes Input Method)」を提案した．JCSIM方式で
は，漢字を構成する全ての字画を 6 種類に分け，キー
ボードの 6 つのキーに割り当てる．入力者は漢字の書
き順により，各字画と対応するキーを押すことで漢字
を入力する．また，本章では，実際に JCSIM方式を
用いて，UNIX 上でシステムを構築し，Emacs での
使用方法と入力支援機能について説明する．さらに，
6外国人日本語学習者を対象とした予備実験と追加実験
を評価実験として行った結果を与える．最後に，実験
で現れた問題点について今後の課題として検討した．
第 4 章「辞書にない読みで入力された単語の検出・
読み表示システム」では，外国人日本語学習者が読み
の分からない単語を入力する際，その単語を組成する
一つ一つの漢字をそれぞれの読みで入力し，その単語
の辞書読みが分からないまま入力を終える問題を解決
するため，このように入力された単語の辞書読みを提
示するシステムを提案する．繰り返し表示することに
より，単語の読みを覚える機会が与えられ，入力コス
トも軽減できると考える．辞書にない読みで入力され
た単語を検出することは，複雑である．本章では，3
つの検出アルゴリズムを提案し，それぞれ検討した．
その内 1 つのアルゴリズムを用いて実際に提案シス
テムを構築し，Emacs に組み込むことができるよう
にした．入力者が Emacs で日本語の文章を入力する
際に，システムは辞書にない読みで入力された単語の
辞書読みを提示する．本システムでは使う形態素解析
ソフトの原因で，辞書にない読みで入力された単語の
検出もれ，および誤って検出することがある．システ
ムの精度を確認するために，シミュレーション実験を
行った．さらに，単語の辞書読みを表示することによ
り，外国人日本語学習者に対する日本語支援及び学習
支援としての効果を確認するため，評価実験を行った
ことを示す．
第 5 章「外国人日本語学習者向けの日本語入力及
び学習支援システム」では，第 3 章と第 4 章で提案
する機能を含み，「字画入力機能」，「字画入力方式で入
力された漢字の読み検出・表示」，「辞書にない読みで
入力された単語の検出機能」及び「字画入力方式で入
力された漢字を含む単語の検出・読み表示機能」の 4
つの機能をそろえたシステムを提案し，このシステム
を利用して，外国人日本語学習者の日本語漢字と漢字
を含む単語の読み問題，漢字の書き方の問題をどの程
度解決できるかどうかを検討する．入力者は提案シス
テムを使う時，読みの分からない漢字について字画入
力方式で入力できる．字画入力方式で入力した漢字の
読みが提示される．字画入力方式と読みによる入力方
式の組み合わせで入力した単語の辞書読みも提示され
る．さらに，本システムは完全に読みによる入力方式
で入力された単語については，辞書にない読みで入力
された単語を検出し辞書読みを提示する．このシステ
ムについても，上述の二つのシステムと同じように，
実際にシステムを構築し，評価実験を行った．評価実
験の結果を検討したことを示す．
第 6 章「考察」では，上述の 4 つの機能に対して，
それぞれ定性的に評価し，外国人日本語学習者への支
援効果を検討する．また，この 4 つの機能について
は，残っている課題を論じ，今後の研究方向を検討す
る．それ以外に，本章では，外国人日本語学習者の日
本語自動詞と他動詞の使用誤りについても検討する．
最後に，4 つの機能をそろえたシステムは，第 1 章で
提出した外国人日本語学習者の日本語学習及び日本語
入力における問題を，どの程度解決できるかどうかを
検討する．
第 7 章は本研究のまとめである．
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本章では，本論文で提案した日本語入力及び学習支援に関する 4 つの機能について論じ，実装したシステムに
ついて述べる．「読みに依存しない漢字入力機能」に対して，字画入力方式を提案し，単独にシステムを作成し，実
験と評価を行う．また，「読みの分からない単語の検出・読み表示機能」に対しても，同じように，辞書にない読
みで入力された単語を検出し，辞書読みを提示するシステムを提案する．辞書にない読みで入力された単語の完
全な検出アルゴリズムは困難なので，ここでは，実用上では問題のない３つのアルゴリズムを提案する．それぞ
れについて検討し，最適なアルゴリズムを選択しシステムを構築する．また，システムの評価実験も行う．この 2
つの機能，「読みに依存しない漢字入力機能」と「辞書にない読みで入力された単語の検出・読み表示機能」をそ
ろえ，さらに，「読みに依存しない漢字入力機能で入力した漢字の読み検索・表示機能」と「読みに依存しない漢
字入力機能で入力した漢字を含む単語の検索・読み表示機能」をそろえたシステムを検討し，実際に構築し，評
価実験を行う．本章では，自動詞と他動詞の使用誤り提示機能についても，どうのように実現するかを検討する．
本章の第 1 節では，日本語入力支援及び学習支援システムについて検討する．第 2 節では，開発環境，テキス
トエディタ，日本語入力方式，開発言語などの開発プラットフォームについて述べる．第 3 節では，システムの
概要及び機能について簡単に説明する．第 4 節で，システムのテキストエディタと日本語入力システムとのイン
タフェースを紹介する．第 5 節では，各システムの実験方針について説明する．
2.1 日本語入力支援及び学習支援システム
前章で述べたように，完全な外国人日本語学習者の
日本語入力及び学習支援は，
「漢字における問題に対する支援機能」，
「単語における問題に対する支援機能」，
「文法における問題に対する支援機能」と
「文章における問題に対する支援機能」
などの機能を有するべきである．これらの機能はそれ
ぞれ数十の小機能に分けることができ，合わせて 50
～60個ほどの小機能がある．これらの機能の一部，特
に文法誤りの検出，作文評価などの支援はすでにある
程度開発され，外国人日本語学習者，日本人に利用さ
れている．本論文では，主に日本語学習者の漢字や漢
字を含む単語の問題における支援機能に注目し，検討
する．
日本に在留している 200万人以上の外国人の内，中
国大陸，中国台湾，韓国などのような漢字圏出身の人
は，全体の 60%を占めている．海外においても，漢字
圏出身の日本語学習者は日本語学習者全体の 60% 程
度を占めている [4]．これらの日本語学習者は漢字に
馴染んでおり，漢字と漢字を含む単語の意味，使い方
などにほとんど問題がない．日本語入力及び日本語学
習における漢字や漢字を含む単語の読みにおける問題
を解決すれば，漢字圏出身の日本語学習者にとって十
分な支援となると考えられる．
日本語入力及び学習における漢字の読みの問題を解
決するために，本論文では，読みによらない入力方式
JCSIM (The Japanese Kanji Input Method by Kanji
Strokes)方式を提案する．JCSIM 方式では，入力者
は漢字を字画に分解し，字画を定義したキーを押すこ
とにより，漢字を「書く」ように入力する．読みによ
らない入力方式により，日本語学習者の漢字入力を支
援することを考える．さらに，JCSIM方式で入力さ
れた漢字について，システムの読み辞書により読みを
検索し，入力者に提示する．これにより，漢字の読み
を覚える機会を入力者に与え，日本語学習者の漢字学
習を支援することができる．
上述のことにより，外国人日本語学習者の漢字入力
と学習における問題
² 漢字の読みを覚えられない
² 漢字を読めない
² 読みの分からない漢字を入力できない
8² 読みの分からない漢字を人に伝えることができ
ない
² 異なる漢字の読みが同じなので間違いやすい
² 1つの漢字が多数の読みを持つので覚えにくい
の 6 つの問題もある程度解決できると考えられる．
読みの分からない単語は
(A) 単語を組成する個々の漢字の読みが分かるが，単
語全体の読みが分からない単語
(B) 単語全体だけではなく，単語を組成する個々の漢
字の読みも分からない単語
の 2 種類に分けることができる．(B)のケースでは，
読みの分からない漢字は JCSIM 方式で入力できるの
で，単語入力のほうは問題がない．また，JCSIM 方
式を利用すれば，入力者がその単語の読みが分からな
いと判断できる．(A)のケースについては，システム
は入力者が入力したすべての単語に対して，その単語
を入力するために入力されたかな列が辞書にあるかど
うかを確認する．なければ，入力者がその単語の読み
が分からないと判断する．このような読みが分からな
いと判断できた場合には読みを表示するから，
² 読みの分からない単語を個々の漢字で入力した後
でも単語の読みが分からない
という問題を解決できると考える．
上の読みの分からない (A)と (B)の単語に対して，
繰り返し読みを表示すると，入力者に覚える機会を
与え，
² 単語の読みが分からない
² 読みの分からない漢字を含む単語を読めない
² 読みの分からない単語を入力できない
² 読みの分からない単語を人に伝えることができ
ない
² 異なる単語の読みが同じなので間違いやすい
² 1 つの単語が多数の読みを持つので覚えにくい
などの問題もある程度解決できると考えられる．
上述のすべてのことを実現するには，
1. 字画入力機能
2. 字画入力した漢字の読み検索・表示機能
図 1: 本システムが依存するプラットフォーム
3. 辞書にない読みで入力された単語の検出・辞書読
みの表示機能
4. 字画入力した漢字を含む単語の検出・読みの表示
機能
の 4 つの機能が必要となる．本研究では，この 4 つ
の機能を揃えたシステムを提案し，外国人日本語学習
者の日本語入力及び日本語学習支援をする．本論文で
は，第 3 章で，1. の「字画入力機能」を検討し実現
し，評価実験を行ったことを示す．第 4 章で，3. の
「辞書にない読みで入力された単語の検出・読みの表
示機能」，第 5 章で，4 つの機能を揃えたシステムを
実装し，評価実験を行った結果を示す．
本論文では，漢字と漢字を含む単語の読み問題に注
目したが，さらに単語の使い方についても検討する．
日本語の動詞のほとんどは，自動詞と他動詞に分かれ
る．同じ動作を表す自動詞と他動詞の組がある．これ
は，日本語特有な性質で，中国語，英語などの外国語
と異なる．そのため，外国人日本語学習者は自動詞と
他動詞をなかなか覚えられなく，使う時も間違えやす
い．第 6 章で，入力者が日本語文章を入力する時，動
詞とその前の助詞の組合せを確認することで，自動詞
と他動詞の使い誤りを検出し，入力者に提示すること
を検討する．
2.2 システム開発のプラットフォーム
本論文で検討する日本語入力支援及び学習支援は，
ともに外国人日本語学習者がコンピュータに日本語を
入力する際に支援をするシステムである．つまり，本
システムを使う時は，テキストエディタの入力状態で
9読み込まなければならない．そのため，本システムの
構築は，利用するテキストエディタに依存する．また，
そのテキストエディタが実行する環境及びそのテキス
トエディタで実行できる日本語入力システム (かな漢
字変換システム)も考慮しなければならない．さらに，
本システムは入力文を形態素解析した結果を用いるの
で，適合する形態素解析ソフトも考える必要がある．
本支援システムが依存するプラットフォームを図 1
に示す．本節では，システムを構築するのに，必要な
開発の環境 (オペレーティングシステム)，テキストエ
ディタ，日本語入力システム (かな漢字変換システム)，
開発言語，形態素解析ソフトなどについて述べる．
2.2.1 開発環境
1940 年代頃の初期の計算機システムは，オペレー
ティングシステムを持っていなかった．ユーザーは機械
語によりプログラムを作成し，計算機のパネルスイッ
チから主記憶にロードしていた．その後，記憶装置と
して，カードリーダ，ラインプリンタ，磁気テープな
ど，プログラミング技術として，アセンブラ，リンカ，
ローダなど，プログラミング言語として，アセンブリ
言語，さらに Fortran や Cobol などの高級言語も開
発された．従って，1950 年代に，複数のジョブを連
続して処理する，ジョブがシステムに投入されるまで
の時間と，システムから結果を取り出す時間を短縮す
るパッチ処理を利用した第 1 世代のオペレーティン
グシステムが開発された．その後，マルチプログラミ
ングが行われ，タイムシェアリング技術，仮想記憶な
どの技術を利用した第 2 世代，第 3 世代のオペレー
ティングシステムが開発された [18]．
現在のコンピュータハードウェアは，オペレーティ
ングシステムなしに単独に使用することは不可能であ
る．現在のオペレーティングシステムは，第 4 世代の
オペレーティングシステムで，ユーザーとコンピュー
タハードウェアの間のインタフェースとして，ユーザー
に対してソフトウェアとプログラムを実行する環境を
提供する [18] [19]．オペレーティングシステムは，資源
管理者として，CPU，主記憶，ディスクなどのハード
ウェア資源と，プログラムやデータなどのソフトウェ
ア資源を，資源の状態を維持し，複数のプログラムが
資源に対する要求を柔軟な対応をし，資源を効率良
く使われるように，管理する．また，オペレーティン
グシステムはハードウェア構成要素をプロセスやファ
イルなどの概念に抽象化し，それらに対する操作を提
供している．オペレーティングシステムがユーザーに
提供するこれらの抽象的な概念は，ユーザーが直接に
ハードウェアを操作するよりも単純で取扱いが容易と
なっている．つまり，オペレーティングシステムはコ
ンピュータの動きにおいて，さまざまな役割をしてい
る [19]．
現在広く使われているオペレーティングシステムに
は，Windows，UNIX，Linuxなどがある．これらのオ
ペレーティングシステムは，ほとんど同じ役割を負っ
ているが，それぞれ異なる目的で開発され，利用する
対象も異なる．
Windows の最初のバージョンである「Windows
1.0」は 1985年に開発されたが，1992年の「Windows
3.1」までのバージョンのすべては，MS-DOS の延長
であった．つまり，「Windows 3.1」までのバージョン
は，MS-DOS環境で起動され，アプリケーションのよ
うに，使われていた．1995 年に「Windows 95」が発
売された．「Windows 95」は，前のバージョンと異な
り，DOS に依存せず，独立したオペレーションシス
テムになり，完全な可視化のウィンドのオペレーティ
ング画面を持ち，使いやすさを向上させ，あまりコン
ピュータの知識を持っていない人にとっても，はやく
慣れ，上手になることができる．その後，「Windows
NT」，「Windows 98」，「Windows ME」，「Windows
2000」などが続いて登場した．現在最もよく使われ
ているバージョンは最新の「Windows XP」であり，
「Windows 95」より，互換性，インターネットの取扱
い，安定性，安全性などが向上し，ほとんどのパーソ
ナルコンピュータで使われている．
UNIX の開発は，1969 年にベル研究所で廃棄され
た DEC PDP-7 に始まった．Rudd Canaday，Doug
McIlroy，Joe Ossanna，Dennis Ritchieらの協力とア
イデアを得た Ken Thompson は，小さな汎用タイム
シェアリングシステムプログラムを書いた．1973年に
Ritchie と Thompson は C を使って UNIX のカーネ
ルを書きなおし，システムソフトウェアはアセンブリ
言語で書かれるという従来の伝統を破った．その後，
いろいろなバージョンが出たが，UNIX システムは，
今日のものと本質的に同じになったのである．Linux
も実用上では UNIX と近い．UNIX は C で書かれ
ているために，移植性がよく，マイクロコンピュータ
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から大型メインフレームまでの広範囲のシステム上で
動く [20]．また，UNIX のソースプログラムはフリー
で配付されていて，しかも，高級言語で書かれている
ため，システムを特殊な目的に合わせるのが容易であ
る．特に，UNIX には，C，C++，Awk，Perl など
たくさんのプログラミング言語，ツールが組まれてい
て，プログラマにとって使いやすいオペレーティング
システムである．UNIXの提供するプログラミング環
境は，他に例のないほど豊富で生産性が高い．さらに，
UNIX 上のほとんどのアプリケーションソフトのソー
スコードが，フリーで配付されていて，修正したり，
改造したり，機能を追加したり，することが容易であ
る [21] [22]．そのため，UNIX と Linux は多くの大学
の研究室及び研究所で，使われている．
本システムを構築するには，土台にするテキストエ
ディタソフトに組み込む必要があり，テキストエディタ
ソフトを改造するので，UNIXまたは Linuxを使った
ほうが便利であると考えるため，本システムは UNIX
上で構築する．
2.2.2 テキストエディタソフト
Windows上では，付属のメモ帳，ワードバッド以外，
Word[23]，秀丸 [24]，一太郎 [25]，松風 [26]などいろ
いろなテキストエディタが開発されている．Windows
と比べると，UNIX 上のテキストエディタは少し貧弱
である．UNIX 付属のテキストエディタ vi 以外は，
xyzzy[30]，Emacs[31]と Open O±ce，Writerくらい
である．
vi は UNIX の基本エディタとして，以下の 3 つの
特長を持っている．
1. きめ細かな機能が充実しているため，慣れたらテ
キスト作成の効率化を徹底的に追求できる
2. コマンドを単純な文字入力 (ほとんど 1 文字)で
実行できる
3. UNIXのコマンドを自由に呼び出せ，テキストの
作成のツールとして活用できる
vi の根本思想は「ひたすら速く」ということである．
ユーザーはコンピュータに熟達した人を対象としてい
るため，親切なインタフェース画面を持っていない．
また，すべての操作は，マウスを使わずにキーボード
で行う．そのため，操作キーを大量に記憶する必要が
ある．コンピュータに馴染んでいない初学者にとって，
非常に使いにくいテキストエディタである．特に，日
本語の入力に慣れていなければ，極めて不便である．
xyzzy は 使い方，機能などでは，Emacs と似てい
る．xyzzyはWindowsと UNIXを併用する人を対象
として作られたエディタで，Windows との親和性が
高い，Windows での安定性も高い．しかし，Emacs
は歴史が長く，多くの開発者，使用者に使われている
[30] [31]．
Emacs は Emacs Lisp により記述されている．
Emacs は極めて複雑だと評されているが，多くの機
能を持っている．Emacs は以下の特長を持っている
[32]．
1. マルチプルウィンドウとバッファを使用して複数
のファイルを同時に扱える
2. キーボードコマンドをカスタマイズできる
3. 変数を使って，Emacs を好みのスタイルに変更
できる
4. Emacs を作業環境として活用し，日常的な仕事
をすべて行える
5. 繰り返し作業を合理化するためのマクロを作成で
きる
6. C，Lisp，Fortran など多くの言語でのプログラ
ミングをサポートする
7. Latex と tro® のようなドキュメント用にファイ
ルを整形できる
8. ワード省略形を使うことにより，長いフレーズの
スペルアウトを防ぎ，よくあるスペルミスを訂正
できる
Emacsは，UNIXの世界における最も強力なテキス
トエディタである．標準の UNIX エディタ vi などと
異なり，EmacsはWindows上のWordなどのエディ
タに近い，完全な作業環境があると言える．Emacsで
は，ファイルの編集，リネーム，削除，コピーなどの
操作から，プログラムのコンパイルや UNIX シェル
による対話的作業にいたるまでのすべてができる．ま
た，Emacs に組み込んでいるパッケージ及び Emacs
自身を，改造したり自分が使ったプログラムを組み込
んだりすることが簡単にできる [32]．
本研究では，テキストエディタソフトに Emacs を
用い，外国人日本語学習者への日本語入力，学習のす
べてを，Emacs 上で行う．
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2.2.3 日本語入力システム
UNIX 上で広く使われている日本語入力かな漢字
変換システムには，主に Canna と SKK がある．
SKK(Simple Kana Kanji Convertor)は，1987 年に，
東北大学の佐藤雅彦教授 (当時)によって設計，開発さ
れた日本語入力システムである．SKK の大きな特徴
は，変換アルゴリズムに「日本語文法の知識を用いな
い」ということである．SKK の動作は，大雑把に言
えば，ユーザーが入力した「読み」をもとに辞書ファ
イルをサーチし，読みに対応したエントリに並べら
れた漢字に「置換」するだけとなっている．この時，
ユーザーが入力した読みと漢字の対応は，かな漢字変
換システムによる日本語文法解析ではなく，ユーザー
が入力する「漢字の読みの開始点」の情報によって決
定される．SKK は Emacs Lisp で書かれたプログラ
ム (入力かな列から該当候補をサーチするプログラム
は C で記述されている)で，Windows 上でも使える
が，UNIX環境以外ではあまり使われていない．また，
SKK の入力方法は Windows 環境でよく使われてい
る IME，ATOK などの入力方法と全く異なるので，
Windows ユーザーは，ほとんど SKK に馴染んでい
ない．
Canna は 10 年前頃に UNIX からWindows 環境
に移植された．Windows 環境で最も広く使われてい
るかな漢字変換システムは IME と ATOK であるが，
Cannaの入力方式はこれらと近く，IMEと ATOKに
馴染んだ入力者はすぐに Canna を使うことができる
ようになる．
SKK と Canna はともにフリーでコードが配付さ
れており，本研究では Canna を用いた．
2.2.4 テキストエディタとのインタフェース
Emacs と UNIX 環境の Canna はともに Emacs
Lisp で記述されている．本研究で提案するシステム
は，Emacs で Canna 入力方式と字画入力方式の間を
切替えたり，Emacs と Canna を通して入力データを
取得したり，入力者に入力候補を選んでもらったり，
漢字と単語の読みを表示したりする．
本研究では，Emacs Lisp で Emacs と Canna との
インタフェースを作成し，上述の動作を実現する．
図 2: システムのプラットフォーム
2.2.5 開発言語
C 言語は現在 UNIX 上の最も普及しているプログ
ラミング言語である．UNIX 及び UNIX 環境で実行
するアプリケーションのほとんどは C で書かれたも
のである．本研究の字画入力機能及び付属の字画コー
ド検索辞書は C で記述する．Perl は Awk を元に充
実したプログラミング言語で，正規表現などの機能を
持ち，文字列を扱うプログラムを作成するのに，最も
便利な言語の一つである．本研究では，字画入力機能
及びインタフェース以外の部分はすべて Perl で記述
した．
2.2.6 形態素解析ソフト
現在日本語文書処理の研究に使われている日本語形
態素解析プログラムには「茶筅」[33]と「KAKASI」
[34]がある．KAKASI はもともと漢字かなまじり文
をひらがな文やローマ字に変換することを目的として
作成されたプログラムであり，形態素解析の精度は茶
筅ほど高くない．本研究では，形態素解析に茶筅を利
用する．
まとめると，本支援システムは図 2に示すプラット
フォームを利用する．
2.3 システムの概要及び機能
本システムは外国人日本語学習者向けの日本語入力
及び日本語学習支援システムであり，外国人日本語学
習者が，コンピュータに日本語を入力する時に，日本
語入力及び日本語学習の支援をする．外国人日本語学
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図 3: システム機能図
習者である入力者は，UNIX 上の Emacs 環境で日本
語入力システム Canna を使って日本語文章を入力す
る時，本システムを利用できる．
本システムの機能を図 3に示している．読みの分か
らない漢字を入力したい場合，入力者は Canna から
本システムの字画入力機能に切替えできる．それによ
り読みの分からない漢字を入力できる．また，システ
ムは字画入力方式で入力された漢字について，その読
みを検索し入力者に表示する．その漢字が，その文章
において単語の一部になっている場合には，さらに，
その単語の読みを表示する．入力者が Canna で入力
した時でも，システムは辞書にない読みで入力された
単語を検出すると，辞書読みを表示する．これらの機
能により，外国人日本語学習者である入力者は，辞書
を引かなくても読みの分からない漢字を入力できる．
さらに，その漢字や漢字を含む単語，及び辞書にない
読みで入力された単語の読みを繰り返し表示すること
で，漢字と単語の読みを覚えることができる．本シス
テムはこのように，外国人日本語学習者の日本語入力
及び日本語学習を支援する．
入力者は UNIX 上の Emacs エディタ環境で，簡単
なコマンドで本システムを呼び出す．その後，ショー
トカットキーで Canna 入力と字画入力方式 JCSIM
の間で切替えする．入力者が字画入力方式で漢字を入
力した後，本システムはその漢字及びその漢字を含む
単語の読みを入力者に表示する．さらに，Canna入力
方式で入力する場合でも，入力者が辞書にない読みで
入力した単語を検出し表示する．
本システムは 2.1 節でふれたように，
1. 字画入力機能
2. 字画入力した漢字の読み検索・表示機能
3. 辞書にない読みで入力された単語の検出・辞書読
みの表示機能
4. 字画入力した漢字を含む単語の検出・読みの表示
機能
の 4 つの大きな機能を持っている．
字画入力機能は，まず，Emacs とのインタフェー
スを介して，入力者が入力したキー文字を受け取る．
一つの漢字の入力を終えたら，それまでに受け取った
入力キー文字列を用いて，「字画コード定義辞書」に
より，対応する漢字を検索しインタフェースを通して
Emacs に出力する．一般には一つのコードに複数の
漢字を定義してあるので，その場合には，入力者に候
補を表示し，選択機能をサポートする．字画入力機能
により，入力者は読みの分からない漢字を効率的にコ
ンピュータに入力することができる．
システムの辞書にない読み (以下，辞書にない読みと
呼ぶ)で入力された単語の検出・表示機能では，Canna
の入力環境での前回の確定操作から今回の確定操作ま
でに，新しく入力された単語について辞書にない読み
で入力された単語を検出し，辞書読みを入力者に表示
する．日本語単語は複数の読みを持つことがある．こ
れらの単語については，混乱させないため，その内一
つのみ入力者に表示する．
字画入力方式で入力した漢字を含む単語の検出・表
示機能と辞書にない読みで入力された単語の検出・表
示機能は，入力者が辞書読みの分からない単語を検出
し，繰り返し辞書読みを表示することにより，入力者
に単語の辞書読みを覚える機会を与え，外国人日本語
学習者の日本語単語学習の支援をする．
2.4 システムのインターフェース
本システムは上述のように，UNIX 上の Emacs 環
境で動く．字画入力機能は，Cannaと関係なく Emacs
環境で直接に呼び出され，実行する．Emacs，Canna
がともに Emacs Lisp で記述されているため，本論
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文で検討するすべてのシステムのインタフェースも
Emacs Lisp で作成する．
「字画入力機能」，「字画入力方式で入力した漢字
の読み検索・表示機能」と Emacs とのインタフェー
スプログラムは，Emacs Lisp で作成した．入力者は
Emacs のエディタ環境で，「load-¯le」コマンドでその
プログラムファイルを呼び出すことで，その二つの機
能を組み込むことができる．組み込んだ後，「Ctrl-l」
で Canna 入力方式から字画入力方式へ切替えできる．
同じ方法で，「辞書にない読みで入力された単語の検
出・表示機能」，「字画入力方式で入力した漢字を含む単
語の検出・表示機能」と「Cannaとのインタフェース」
を，Cannaの中に組み込むことができる．組み込んだ
後，Canna は入力者からの入力キー文字列を受け取っ
てから，入力キー文字列から「かな」へ，「かな」から
「かな漢字まじり文」へ，2 階段で変換する．Canna
が動作すると同時に，インタフェースは，Canna から
変換する前のかな列及び変換する後のかな漢字まじり
文を呼び込み，二つの機能に渡す．二つの機能の出力
した表示情報は，Canna ではなく，Emacs とのイン
タフェースを介して入力者に提示する．
2.5 実験方針
本システム及び各機能の有効性を確認するために，
評価実験を行った．実験は
(1) 漢字圏出身の日本語学習者が，読みの分からない
漢字を入力する頻度．
(2) 漢字圏出身の日本語学習者が，辞書読みが分から
ない単語を辞書にない読みで入力する頻度．
(3) 漢字圏出身の日本語学習者が読みが分からない漢
字の割合は，自分の日本語レベルとの関係．
(4) 漢字圏出身の日本語学習者が，辞書にない読みで
入力する単語の割合は，自分の日本語レベルとの
関係．
(5) 本システムが，漢字圏出身の日本語学習者を支援
する効果．
の 5 点を検証することを実験目的とし行った．
この評価実験では，日本語レベルそれぞれ異なる 6
人の漢字圏出身の外国人日本語学習者に，それぞれ異
なる分野からの 450 ～ 600 文字の 3 つの科学技術文
章を 3 回ずつ，4 つの機能を揃えたシステムを用い
て，入力してもらった．システム全体及び各機能を評
価するのに，各入力者が各入力文を入力するとき，入
力者を観察して字画による入力機能で入力した漢字数，
辞書にない読みで入力した単語数と入力時間を記録し
た．字画入力漢字数が文章の漢字総数に対する割合，
辞書にない読みで入力した単語数が文章の単語総数に
対する割合などを用いて，各機能及びシステム全体の
有効性を評価する．また，有効性が入力者の日本語レ
ベルとの関係を検討する．さらに，本システムを利用
することにより，入力者が覚えられる漢字数と単語数
に基づき，本システムの日本語学習支援効果を評価す
る．最後に，毎回の入力にかかった時間の変化を利用
して，本システムの日本語入力支援効果を検討する．
各機能が互いにくっつけているので，システム全体
的な評価実験では，互いに影響を与え，各機能の精度
の高い評価を得ることが難しいと考えられる．そのた
め，「字画による入力機能」と「辞書にない読みで入力
された単語の検出・読み表示機能」に対して，それぞ
れ評価実験を行い，システム全体的な評価実験と同じ
ような方法でこの二つの機能を精度高く評価した．
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3 字画による漢字補助入力方式
現在主に使われている日本語入力方式は日本語の読み方によるかな文字入力もしくはローマ字入力である．こ
れらの入力方式は，日本語の読み方，特に日本語の漢字の読み方が分からない外国人日本語学習者にとっては困難
な操作である．そこで，本章では，日本語の読みによらない漢字字画補助方式 (JCSIM方式)を提案する．そして，
実際に JCSIM方式を用いて，日本語漢字入力支援システムを構築した．更に，3 人の外国人日本語学習者である
留学生を対象とした予備実験と 6 人の外国人日本語学習者である留学生を対象とした追加実験を行った．JCSIM
方式を組み込んだローマ字入力システムを用いることにより，JCSIM方式を組み込んでいないローマ字入力シス
テムに比べ，漢字を入力するのに要する時間を軽減可能であるという結果を得た．
本章の第 1 節では，まず，漢字の形による入力方式を検討し，字画入力方式を提案する．次に，字画入力方式
の入力方法，入力規則などを紹介する．第 2 節では，まず，字画入力方式に基づくシステムの概要を述べる．次
に，実際にシステムの構成を説明する．最後に，システムの支援機能と利用法を紹介する．第 3 節では，評価実
験として，行った予備実験と追加実験の 2 回の実験について説明する．実験のデータ，実験方法，実験結果と評
価，実験における問題などについてそれぞれ詳しく説明する．第 4 節では，システムの評価のまとめ，システム
における問題を述べ，システム全体的にまとめた．
3.1 JCSIM入力方式による漢字入力
3.1.1 漢字の形による入力方式
中国で広く利用されている漢字の入力方式は「ピン
イン」(読み方)入力方式であるが，それ以外に「五筆
字型」という入力方式がある．これは漢字の部首を用
いた入力方式である．漢字の部首を用いた入力方式に
は次の利点がある．
(1) 一つの入力コードに 2 つ以上の漢字が定義され
ることは殆んどないので，入力者は候補から入力
したい漢字を選択する手間が不要である．入力者
はディスプレーを見なくても，入力できる．
(2) 熟練すると，入力速度はかなり速い．速い人は一
分間に二百以上の漢字を入力できる．
しかし，次のような問題点がある．
(1) 部首が多いので，覚えにくい．中国漢字の部首は
189 個 [35]，日本語漢字部首は約 240 個 [36]あ
る．「五筆字型」に用いられている部首はそれより
少ない 136 個であるが，入力者はこれらの部首
を定義したキーを全て覚えなければならない．入
力者に負担がかかる．
(2) 長時間使わないと忘れやすいから，また使う時に
はもう一度覚えなおさなければならない．
文書処理を職業としている人にとっては少々覚え
にくくても，熟練すると速く入力できる入力方法
が良い方法である．しかし，たまに文書処理をす
るような人にとってはあまり有効ではないと考え
られる．
漢字字画の定義は中断せずに一回連続して書いた一
本の線である [9]．漢字の基本字画は「イチ」，「タテ
ボウ」，「ヒダリハライ」「ミギハライオヨビテン」と
「オレ」の五種類がある [9]．必要ならば，漢字字画を
十数種類により詳しく分類できる．それでも，部首よ
りかなり少ない．そして，字画の構造も部首より単純
で，区別しやすい．入力に漢字の字画を用いることに
より，初学者にもわかりやすい入力方式とすることが
できる．ここで提案する JCSIM(Japanese Character
Strokes Input Method)方式は，この方式による日本
語入力システムの補助システムとして用いる．
3.1.2 JCSIM入力方式の概要
JCSIM方式では，全ての漢字字画を 6 種類に分け，
一つずつ，6 つのキーを対応させる．入力する時，漢
字を字画に分解して，漢字の書き順によって一つずつ
字画と対応するキーをタイプすることで漢字を入力す
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表 2: 漢字字画定義表
字画名称 字画 定義
イチ 一 左から右への水平的な字画
タテボウ │ 上から下への垂直的な字画
ヒダリハライ ノ 右上から左下へまたは左下から右上への字画
ハネボウ 亅 字画“│“の終点にはねがある字画 (はねの方向と無関係)
ミギハライオヨビテン 丶 左上から右下への字画
ソノタ ほか 上記以外のすべての字画
表 1: 字画出現頻度調査表
字画名称 字画 出現頻度
イチ 一 502
タテボウ │ 348
ヒダリハライ ノ 401
ミギハライ 丶 303
ハネボウ 亅 321
テン 丶 215
オレ 乙 205
ソノタ ほか 101
合計 2396
る．一つの漢字を入力するのに押すキーの並びを入力
コードと呼ぶ．同じ入力コードに 2 つ以上の漢字が対
応する場合は，それらの漢字に番号をつけて表示し，
入力者は番号を入力して，漢字入力を終了する．
読みが分かっている漢字を入力するにはやはりロー
マ字やかな変換などの読みによる入力方式が便利であ
る．JCSIM方式は，補助入力方式として，読みが分
からない漢字を入力する場合のみ使うこととする．
3.1.3 入力に用いる字画
入力に用いる字画を選択するために各字画の出現頻
度についての調査を行った．EUCコードからランダ
ムに取った 282 漢字を字画ごとに分析して各字画の
出現頻度を求めた結果を表 1に示す．
出現頻度が高い字画「イチ」，「タテボウ」，「ヒダリ
ハライ」と「ハネボウ」を入力に用いる字画として採
木
小
右はらい
村
砂
点と間違いやすい
林
右はらい点と間違いやすい
図 4: 漢字字画区別の例
用する．出現頻度が低い字画「オレ」と「ソノタ」を
合併して「ソノタ」とする．
字画「ミギハライ」と「テン」は分類しにくい場合
が多い．図 4 の例のように，漢字「木」と「小」の字
画「ミギハライ」は漢字「村」「砂」の中では「テン」
と間違われやすい．また，漢字「林」の右の「木」の最
後の字画は正しくが「ミギハライ」であり，左の「木」
の最後の字画も同じであるが，後者は「テン」と間違
われやすいが，これらの出現頻度はともに高くないの
でこの 2 種類の字画を合併する．特に，この 6 種類
の字画の「イチ」，「ヒダリハライ」と「ミギハライオ
ヨビビテン」は，漢字の 5 種類の基本字画に対応して
いる [37]．
これら 6 種類の字画の定義を表 2 に示す．
JCSIM方式で使う 6 種類の字画「イチ」，「タテボ
ウ」，「ヒダリハライ」，「ミギハライオヨビテン」，「ハ
ネボウ」と「ソノタ」に対し，表 3 のように，一つず
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表 3: 漢字字画と入力キーの対応
字画名称 字画 キー
イチ 一 S
タテボウ │ D
ヒダリハライ ノ F
ミギハライオヨビテン 丶 J
ハネボウ 亅 K
ソノタ ほか L
つキー「S」，「D」，「F」，「J」，「K」，「L」を割り当て
た．これらはキーボード中段左手の方の三つと右手の
三つのキーであり，一番使いやすいキーである．
3.1.4 入力規則
入力者に負担をかけないために，JCSIM方式で一
つの漢字を入力するための入力字画数を最大五画とし
ている．入力方法は，字画数によって次の三つの場合
に分ける：
1. 五画未満：漢字の書き順により，実際の字画キー
をすべて入力してから，スペースキーを入力する．
2. 五画：漢字の書き順により，実際の字画キーをす
べて入力する．
3. 五画以上：漢字の書き順により，最初の四画のキー
を入力してから，最後の一画を入力する．
漢字の画数が五画以上の場合では初めの五画を入力
するのではなく，初めの四画と最後の字画を選ぶが，
その理由は同じ漢字コードに対応する候補漢字を減ら
すためである．例えば，「言」，「設」，「記」，「計」の字
画コードは初めの五画でコードすると，全て同じであ
る．JCSIM方式では最初の四画と最後の一画で漢字
を入力するから，「言」，「設」，「記」，「計」の字画コード
はそれぞれ「一，一，一，一，一」，「一，一，一，一，
丶」，「一，一，一，一，ソノタ」，「一，一，一，一，
│」となり，同じ字画コードの漢字の数を減らせる．
同じ字画コードに多数の漢字を持つ場合は，すべて
の候補漢字に番号をつけて入力者に表示する．入力者
は番号を選ぶことで入力したい漢字を選ぶ．
表 4: 入力字画例
第一画 第二画 第三画 第四画 最後画
小 亅 ノ 丶
倉 ノ 丶 一 ソノタ 一
研 一 ノ │ ソノタ │
究 丶 ノ ソノタ ノ ソノタ
室 丶 ノ ソノタ 一 一
表 5: 入力キー例
第一画 第二画 第三画 第四画 最後画
小 K F J スペース
倉 F J S L S
研 S F D L D
究 J F L F L
室 J F L S S
表 4 と表 5 は「小倉研究室」を入力する際の入力
字画例と JCSIM法による入力キー列である．
3.1.5 JCSIM方式における漢字コード
一つの字画コードが多数の候補漢字に対応する場合
がある．JCSIM方式に基づいて，作成したシステムの
候補数と字画コード数を調査した結果を表 6 に示す．
漢字を入力する場合，候補が十個以下の時，入力者
はすぐ入力したい漢字を見付けられると考える．JC-
SIM方式で十個以下の漢字を定義した漢字コード数は
95.9% である．十個以上はわずか 4.1% であるので，
候補から入力したい漢字を探すという負担は大きくな
いと思われる．
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表 6: 候補と字画コード状況表
候補数 字画コード数 割合
１ ５６８ ４０.２％
２～９ ６４５ ４５.７％
１０～１９ １１４ ８.１％
２０～２９ ４４ ３.１％
３０～３９ １６ １.１％
４０～４９ １３ ０.９％
５０～ １２ ０.９％
3.2 JCSIM方式に基づく入力支援システ
ム
3.2.1 システムの概要
JCSIM方式に基づく提案システムは C言語で作成
した．更に「UNIX」上のテキストエディタ「Emacs」
で利用可能にするために，インタフェースを「Emacs
Lisp」で作り，「Emacs」に組み込んだ．入力者はコン
トロールキーを押しながら，キー「x」と「o」を押す
ことで，「Emacs」のフロントエンド (かな漢字変換シ
ステム)から本システム (JCSIM入力方式)に切替え
できる．本システムから「Emacs」フロントエンドへ
の切替えは一文字 (漢字)の入力が終った時に，自動的
に行なわれる．本システムは図 5 に示すように「漢字
字画コード生成」，「漢字検索処理」，「字画コード定義
辞書」，「多漢字出力と多漢字出力入力者選択」と「単
漢字出力」からなる．システム各部における処理の詳
細を次に述べる．
3.2.2 システム構成
実装したシステムは図 5 に示すように「漢字字画
コード生成」，「漢字検索処理」，「字画コード定義辞
書」，「多漢字出力と多漢字出力入力者選択」及び「単
漢字出力」からなる．
入力時に，まず，システムは，「Emacs」とのインタ
フェースを介して，入力者が入力したキー列を受け取
り，「漢字字画コード生成」部で漢字字画コードを生
成する．例えば，入力者が漢字「小」に対応するキー
「k」，「f」，「j」，「space」を入力すると，「小」の字画
コード「kfj 」を生成する．次に，「漢字検索処理」部
テキストエディタEmacs
フロント
  エンド本システムとEmacsのインタフェース
  漢字字画
コード生成
単漢字出力多漢字出力と
  多漢字出力
  入力者選択
開発言語：C
プラットフォーム：UNIX
漢字検索処理
字画コード
  定義辞書
JIS第一水準2,965漢字
JIS第二水準3,390漢字
図 5: JCSIM方式に基づくシステム構成
は，「字画コード定義辞書」を用いて，入力者が入力
したい漢字候補を検出する．「単漢字出力」あるいは
「多漢字出力と多漢字出力入力者選択」は，その結果
を「Emacs」とのインタフェースを介してユーザに提
示する．各部分の詳細処理は以下に説明する．
(1)漢字字画コード生成
漢字を検出するために，漢字の一文字ずつの字画
コードが必要となる．「漢字字画コード生成」では，入
力者からの入力が一漢字の字画コードになるかをチェッ
クする．「JCSIM方式」では一漢字の完全な字画コー
ドは表 3 の 6 種類のアルファベットの 5 文字の列ま
たは 4 文字以下の列の最後にスペースを付けたもの
の 2 種類がある．これは漢字字画コード生成の基準と
なる．
(2)漢字検索処理
漢字検索処理では字画コード定義辞書とのインタ
フェースを定義する．これは漢字を検出するための字
画コードと検出された漢字の通路といえる．また，「漢
字検索処理」では，「多漢字出力と多漢字出力入力者選
択」，「単漢字出力」のインタフェースを定義する．漢
字字画コードに対する処理と検出された漢字に対する
処理を行う．
(3)字画コード定義辞書
「字画コード定義辞書」は人手により作ったものであ
る．最終の出力漢字を EUCコードから呼び出すため，
字画コード定義辞書には検索用インデックスと EUC
コード漢字アドレスの組が記録されている．EUC漢
18
表 7: EUCコード漢字アドレスの定義
#de¯ne A16 'nxb0'
上 #de¯ne A17 'nxb1'
#de¯ne A18 'nxb2'
位 #de¯ne A19 'nxb3'
#de¯ne A20 'nxb4'
#de¯ne B01 'nxa1'
下 #de¯ne B02 'nxa2'
#de¯ne B03 'nxa3'
位 #de¯ne B04 'nxa4'
#de¯ne B05 'nxa5'
#de¯ne F(u,v) *(b+n)=u;*(b+n+1)=v;
字アドレスは上位 1 バイトと下位 1 バイトに構成さ
れる．表 7 に示すように，字画コード定義辞書では
予め EUCコード漢字アドレスの上位 1 バイトと下位
1 バイトをそれぞれ定義する．また，EUC コード漢
字アドレスを保存するポインタを定義しておく．辞書
の中で EUCコード漢字アドレスの定義した文字列を
使ってEUCコード漢字アドレスを表記し，EUCコー
ド漢字アドレスを定義した保存するポインタに保存す
る．検索用インデックスは表 8 に示すように，「漢字
字画コード生成」で生成した字画コードである．「字画
コード定義辞書」には JIS第一水準 2,965漢字と第二
水準 3,390漢字を登録した．これにより，一般的な日
本語文章の全ての漢字は本システムで入力できると考
える．
システムの「字画コード定義辞書」は単純には字画
コードと漢字の対応表であるが，検索の高速化をはか
るため，6 分木とした．木の分岐ノードは字画コード
のキー 1 文字が対応し，終端ノードに漢字が対応す
る．複数の漢字が対応する場合は，すべて連接して格
納した．
(4)多漢字出力と多漢字出力入力者選択
一つの字画コードに多数の候補漢字が対応する場合
には，入力者の選択機能が必要となる．「多漢字出力
と多漢字出力入力者選択」は入力者の選択機能を提供
する．1 つの字画コードに定義された全ての漢字候補
(予め EUCコード漢字アドレスで EUCコードから漢
字を呼び出す)に番号をつけて入力者に表示する．更
に，入力者からの番号選択に対応する漢字を出力する
表 8: 字画コード定義辞書
s F(A16,B76)
ss F(A38,B83)
sss F(A27,B80)
sssss F(A16,B66)
sssss F(A21,B35)
sssss F(A21,B45)
sssss F(A22,B64)
機能を持つ．
(5)単漢字出力
字画コードが一つの漢字に対応する場合には，EUC
コード漢字アドレスで EUCコードから漢字を呼び出
し，直接出力する．
3.2.3 システムの支援機能と利用法
JCSIM方式に切替えするには，「Emacs」上のフロ
ントエンドでコントロールキーを押しながら「x」を
押した後で「o」を押す．読みが分からない漢字を入力
する際だけに JCSIM方式を使うので，入力者は多数
の場合ではフロントエンドで日本語文書を入力するこ
とを考えた．入力者に便利を図るために，JCSIM方
式で一つの漢字を入力し終えたら，システムは自動的
にフロントエンドに戻る．
入力者は読みの分からない漢字に出会ったら，「Ctrl」
+「x」+「o」で JCSIM方式に切替えて，入力画面
が図 6 のように「Emacs」ウィンドウの下のミニバッ
ファが漢字の字画の入力を待つ状態にする．図 7 の
ようにミニバッファに漢字の字画コードを入力し，リ
ターンキーを押し，漢字の入力を完成する．入力され
た字画コードが多数の候補漢字を持つ場合は図 8 の
ように「Emacs」のバッファは自動に二つに分かれる．
上のバッファは元のエディタ画面を表示する．下のバッ
ファは番号をつけた候補を表示する．入力者が図 9 の
ように漢字の番号を入力して漢字を選んだら，図 10
のように下のバッファはなくなる．エディタを表示す
る上のバッファは元のサイズに戻る．入力状態はフロ
ントエント Canna に戻る．
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図 6: JCSIM方式への切替え画面
図 7: 字画コード入力画面
図 8: 入力漢字候補表示画面
図 9: 入力漢字候補選択画面
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図 10: 漢字入力終了画面
3.3 実験と評価
提案システムの有効性を確認するため，評価実験を
行った．評価実験は予備実験と追加実験の 2 回からな
る．予備実験や追加実験とも，JCSIM方式が入って
いないローマ字入力システムで実験用文を入力する実
験と JCSIM方式が入っているローマ字入力システム
で入力する実験の 2 回ずつである．入力者は JCSIM
方式が入っていないローマ字入力システムで実験用文
を入力する際，読みの分からない漢字を入力する場合
に，予備実験では一番使いやすいと考える日本語漢字
入力補助方法「手書き」で入力する．追加実験では外
国人留学生日本語学習者が実際に最もよく使っている
方法「紙製の辞書で読みを引き出す」で入力するとし
た．JCSIM方式が入っているローマ字入力システム
で実験用文を入力する際，読みの分からない漢字を入
力する場合には，予備実験でも追加実験でも JCSIM
方式で入力する．また，予備実験と追加実験とで，入
力順 (入力システムを使用する順)が異なる．以下に
予備実験と追加実験を別々に詳しく述べる．
表 9: 入力者データ
入力者 専門
日本への 日本語学習
在留時間 (月) 時間 (時間)
A 材料開発 22 約 1,200
B 機械 10 約 350
C 情報処理 4 約 300
表 10: 実験用文データ
文 文源 総字数 漢字数 仮名数 漢字率
F1
工業
132 50 82 37.9%日本語
F2
日本
181 103 78 56.9%建築史
F3
史籍
117 117 0 100.0%雑纂
3.3.1 予備実験
1. 実験データ
予備実験では，入力者は，外国人日本語学習者
であり，実験を行う前には JCSIM法の使用経験
がない三人の留学生である．入力者のデータは表
9 に示す．入力者Aは日本在留期間と日本語学習
時間が一番長く，日本語レベルも一番高いと考え
られる入力者である．また，入力者 Cは日本在
留期間と日本語学習時間が一番短く，日本語レベ
ルも一番低いと考えられる．
実験用文は 100～200文字以内の 3種類の文と
した．原文は図 11 ，図 12 ，図 13 に示す．実
験用文に関するデータの詳細は表 10 に記す．漢
字比率は文 F1 から F3まで順に増えている．特
に文 F3は日本の漢文で，漢字のみの文になって
いる．
2. 実験方法
日本語入力システムは 2 種類用意した．入力
システム R は JCSIM 方式を組み込んでいない
ローマ字入力システムであり，入力システム Jは
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表 11: JCSIMの利用率
入力者 実験用文 JCSIMで入力した漢字数 新出漢字での利用率 入力者の平均利用率
F1 4 8.0%
A F2 12 11.7% 14.1%
F3 22 18.8%
F1 8 16.0%
B F2 19 18.4% 24.1%
F3 38 32.5%
F1 15 30.0%
C F2 45 43.7% 50.4%
F3 76 65.0%
図 11: 実験用文１
図 12: 実験用文２
JCSIM方式を組み込んだシステムである．
各入力者はまず入力システム Rで文 F1を入力
してから，次に入力システム Jで文 F1を入力す
る．F2 と F3 についても同様に繰り返す．各入
力者は各入力文を各入力システムで連続して入力
する．つまり，各入力文に対し，JCSIM方式が
入っていないローマ字入力システムで入力したす
ぐ後 JCSIM方式が入っているローマ字入力シス
テムで入力する．実験では JCSIM方式で漢字を
図 13: 実験用文３
入力するのは，読みが分からない漢字のみとした．
JCSIM方式が入っていないローマ字入力システ
ムで読みの分からない漢字を入力するのに，現在
使われている日本語漢字補助方法の一番使いやす
い方法 IME スタンダードの「マウスで手書き」
という方法 (アンケートにより)を利用した．
3. 実験結果と評価
各入力者は JCSIM方式を組み込んだ入力システ
ム Jで文を入力する際に，読みが分からない漢字
を JCSIM方式で入力する．入力する時，JCSIM
方式で入力した漢字の数とその利用率を表 11 に
示す．図 14 は JCSIM方式の利用率が漢字率と
入力者の日本語レベルとの関係を示す．
図 14の横軸は入力文の漢字率で，縦軸はJCSIM
方式利用率である．点A，B，Cはそれぞれ入力者
A，B，Cが三つの入力文を入力した時の JCSIM
方式の利用率である．日本語レベルが一番高い
入力者Aは JCSIM方式の使用率が一番低く，日
本語レベルが一番低い入力者 Cは一番高い．ま
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表 12: JCSIMによりの入力時間軽減率
入力者 実験用文 辞書時間 (分)
JCSIM
軽減時間 (分) 軽減率 (%)
総軽減 平均軽減
時間 (分) 時間 (分) 率 (%)
F1 27 25 2 7.4
A F2 55 48 7 12.7 21 17.2
F3 40 28 12 30.0
F1 34 27 7 20.6
B F2 49 38 11 22.4 30 25.2
F3 36 24 12 33.3
F1 7 6 1 14.3
C F2 17 11 6 35.3 14 31.8
F3 20 13 7 35.0
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図 14: JCSIM方式の利用率
た，漢字の存在率が高い文章 F3でいずれの人も
JCSIM方式の利用率が増加している．
JCSIM方式を利用することによる入力時間軽
減率を表 12 に示す．入力時間軽減率と入力者の
日本語レベルの関係を図 15 の横軸は入力文の漢
字率で，縦軸は入力時間軽減率である．点 A，B，
C はそれぞれ入力者A，B，Cの入力時間の軽減
率である．日本語レベルが一番高い入力者 Aは
入力時間軽減率が一番低く，日本語レベルが一番
低い入力者 Cは入力時間軽減率が一番高い．
4. 予備実験の問題点
予備実験は所望の結果が得られたが，実験する
前の実験計画に問題点があるため，実験結果はそ
れらの欠点に影響されていると考える．予備実験
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図 15: 入力時間軽減図
の問題点を以下に示す．
(a) 入力者は JCSIM方式が入っていないローマ
字入力システムで読みの分からない漢字を
入力するのに，使いやすい「手書き」を使用
したが，実際に外国人日本語学習者は読み
の分からない漢字を入力するのに，ほとん
ど紙製の辞書を使うので，予備実験は外国
人日本語学習者の実際の状況を表すことが
できない．
(b) 実験用文 F2の漢字率が高すぎる．また，実
験用文 F3は漢字のみの文で外国人日本語学
習者がこのような文を入力する機会はほと
んどない．
(c) 入力文が短く，現実の入力状況と大きく異
なる．
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表 13: 入力者データ
入力者 専門
日本への 日本語学習
在留時間 (月) 時間 (時間)
A 情報処理 6 約 300
B 経済経営 6 約 350
C 日本文学 6 約 500
D 機械 12 約 1,000
E 材料開発 18 約 1,200
F 材料開発 18 約 1,300
表 14: 実験用文データ
文番号 総字数 漢字数 単出漢字数 仮名数 漢字率
F1 336 159 88 177 47.3%
F2 234 86 66 148 36.8%
F3 338 137 86 200 40.5%
(d) 入力者が三人しかないので，データの傾向
にはゆらぎが残っている．
(e) 予備実験では各入力者は各入力文に対し，
JCSIM方式が入っていないローマ字入力シ
ステムで入力したすぐ後 JCSIM方式で JC-
SIM方式が入っているローマ字入力システ
ムで入力するので，入力者が既に実験用文
に慣れている可能性があり，入力速度に影
響があると考える．
予備実験の実験結果は以上の問題に影響される恐れ
があるために，追加実験を行った．
3.3.2 追加実験
追加実験では予備実験の 5 つの欠点に対し，改善し
て行った．
1. 追加実験の改善点
追加実験は，予備実験に対し，以下に述べる 6
ヶ所を改善した．
(a) JCSIM方式が入っていないローマ字入力シ
ステムで読みの分からない漢字を入力する
方法は，外国人日本語学習者が読みの分か
らない漢字を入力するのに実際に一番よく
図 16: 実験用文１
図 17: 実験用文２
使われている方法「紙製の辞書で漢字の読
みを引く」にする．
(b) 実験用文は一般的な日本語文章で漢字率の
中等程度 [38]の 3 つの文を採用した．3 つ
の文はすべて「工業日本語」からの文でそ
れぞれ異なる分野の文である．
(c) 実験用文の総字数を三百くらいに増やした．
(d) 入力者を 6 人に増やした．その中の 3 人は
日本語初級レベル (日本語能力試験 3 級以
下レベル)である．他の 3 人は日本語中級
レベル (日本語能力試験 3 級～ 2 級レベル)
である．
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図 18: 実験用文３
(e) 日本語の初級レベルの入力者は読みの分から
ない漢字数が多いので，JCSIM方式が入って
いるローマ字入力システムだけで入力する．
(f) 入力文に慣れる影響を抑えるため，日本語
レベルの中級入力者は JCSIM方式が入って
いるローマ字入力システムで入力した 10日
後，JCSIM方式が入っていないローマ字入
力システムで入力する．
2. 実験データ
追加実験では，入力者は，外国人日本語学習者
であり，実験を行う前には JCSIM法の使用経験
がない 6 人の留学生である．入力者のデータは
表 13 に示す．入力者 Aから Cまでは日本在留
期間と日本語学習時間が短く，日本語レベルは初
級程度 (日本語能力試験３級以下)である．入力
者 Dから Fまでは日本在留期間と日本語学習時
間が長く，日本語レベルは中級程度 (日本語能力
試験 3 級～ 2 級)である．
実験用文は 200～400文字以内の 3種類の文と
した．原文は図 16 ，図 17 ，図 18 に示す．実験
に関する詳細は表 14 に示す．
3. 実験方法
予備実験と同じように日本語入力システムは
2 種類用意した．ただし，入力順を変えた．入力
システム R は JCSIM 方式を組み込んでいない
ローマ字入力システムであり，入力システム Jは
JCSIM方式を組み込んだシステムである．入力
はA，B，C，D，E，Fの順に，各入力者はまず
入力システム Jで文 F1から文 F3まで入力する．
全ての入力者が入力システム Jで全ての実験用文
を入力してから，10日間をあけて，入力者 D ～
F は同じ順番に入力システム Rで各実験用文を
入力する．
予備実験と同じように JCSIM方式で漢字を入
力するのは，読みが分からない漢字のみとした．
JCSIM方式が入っていないローマ字入力システ
ムで読みの分からない漢字を入力するのに紙製の
辞書で漢字の読みを引き出して，漢字を入力する．
同じ実験用文の中の読めない漢字を 2 回以上入
力する場合は前の同じ漢字コピー可とした．
4. 実験結果と実験評価
入力する時，JCSIM方式で入力した漢字の数と
その利用率を表 15 に示す．表 15 から入力者の
日本語学習時間が短ければ短いほど JCSIM方式
の利用率が高いと分かる．つまり，日本語学習時
間の短い外国人日本語初学者にとって本システム
の有効性が高い．
表 16 に JCSIM方式を使用する方法は「紙製
の辞書を漢字の読みを引き出す」という方法と
比べると，入力時間軽減率を示す．表 16 から，
JCSIM方式を利用することにより，入力時間が
軽減できると分かる．入力時間軽減率は二つの要
素に影響される．一つは入力者の日本語学習時間
で，入力者の日本語学習時間が短ければ短いほど
入力時間軽減率は高い．もう一つは入力者の入力
速度，入力者の入力速度は速ければ速いほど，入
力時間軽減率は高い．しかし，軽減時間は入力者
の日本語レベルと負の相関性がある．
3.4 考察
3.4.1 評価実験での課題
JCSIM の定性的評価を入力者に尋ねたところ，「読
みの分からない漢字を簡単に入力できる」，「辞書を引
かなくても読みの分からない漢字を入力できるため，
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表 15: JCSIMの利用率
入力者 実験用文 JCSIMで入力した漢字数 新出漢字での利用率 入力者の平均利用率
F1 65 73.9%
A F2 44 66.7% 62.5%
F3 41 47.7%
F1 45 51.1%
B F2 40 60.6% 51.3%
F3 38 44.2%
F1 24 27.3%
C F2 14 21.2% 21.3%
F3 13 15.1%
F1 9 10.2%
D F2 5 7.6% 9.6%
F3 9 10.5%
F1 6 6.8%
E F2 3 4.5% 5.8%
F3 5 5.8%
F1 5 5.7%
F F2 2 3.0% 3.8%
F3 2 2.3%
辞書を持ち歩く必要がなくなった」などと好評であっ
た．日本語漢字学習という立場からは，「日本語漢字を
母国語漢字と区別できるようになる」，「日本語漢字を
字画に分解することで，漢字の構造と書き方を覚える
ようになる」などの評価を得た．
評価実験により以下の結論が得られた．
(1) JCSIM方式は読みの分からない漢字をキーボー
ドで入力することを可能にした．
(2) 日本語の文章を入力するには JCSIM方式が入っ
ているローマ字日本語入力システムを使うことで
入力時間を軽減することができる．
(3) 入力文の漢字率が高ければ高いほど，入力時間の
軽減率も高く，入力者の日本語レベルが低ければ
低いほど，入力時間の軽減率が高い．
(4) 入力者の入力速度が速ければ速いほど，入力時間
軽減率は高い．
しかし，入力者によっては，JCSIM 方式にはまだ
いくつかの問題が存在していることがわかった．これ
らの問題を解決するため以下のような検討を行った．
(1)入力者によって漢字の書き順が異なる問題
漢字を書く時の書き順は，日本語でも，中国語でも，
決まった書き順がある．中国語と日本語の漢字の書き
順はほとんど同じである．しかし，日本人も中国人も，
決まった書き順と異なる書き順で漢字を書くことがあ
る．漢字の知識が少ない漢字圏以外の外国人日本語
学習者では，いろいろ異なる書き順が出てくることが
普通である．本研究で提案した字画入力機能では，決
まった書き順と異なる書き順で漢字を入力すると，入
力できないか，期待しない漢字を入力してしまうこと
になる．
例えば，図 19 のように同じ漢字「左」は書き順
「一」，「ノ」，「一」，「│」，「一」と書く人もいるし，書
き順「ノ」，「一」，「一」，「│」，「一」と書く人もいる．
誤った後者の書き順 [39]では漢字「左」を正しく入力
できない．しかし，日本人でも誤った筆順で漢字を書
く場合が多い．外国人日本語学習者は日本語漢字の書
き順はもっと間違いやすいと考えられる．
この問題を解決するには，まず，漢字を書く基本原
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表 16: JCSIMによりの入力時間軽減率
入力者 実験用文 辞書時間 (分)
JCSIM
軽減時間 (分) 軽減率 (%)
総軽減 平均軽減
時間 (分) 時間 (分) 率 (%)
F1 47 32 15 31.9
D F2 29 21 8 27.6 40 31.5
F3 51 34 17 33.3
F1 89 80 9 10.1
E F2 67 62 5 7.5 20 8.5
F3 80 74 6 7.5
F1 52 45 7 13.5
F F2 26 22 4 15.4 15 13.2
F3 36 32 4 11.1
則として，「左から右へ」，「上から下へ」，「外から内へ」
の 3 点を明確にし，字画入力方式を使う前の必修ルー
ルとして使用者に教える必要がある．さらに，複数の
書き順の字画コード定義辞書を作成した．このことに
より，書き順の問題をある程度解決できたが，すべて
の間違う書き順をカバーしたわけではない．1 つの漢
字の平均字画を 8 画と仮定して，すべての異なる書
き順を定義すると，字画コード定義辞書のサイズは，
現在の 8！ ＝ 40,320 倍になり，平均漢字候補数も比
例に増えることになる．そのことを避けるため，本研
究では，文献 [40] の「間違いやすい筆順の漢字のア
ニメーション」を参考にし，更に，23 名の外国人留
学生を対象とした口頭アンケートにより，書き順を間
違いやすい 1,656 漢字を選んだ．これらの漢字に対し
て複数の字画コードを辞書に定義することでこの問題
を解決した．例えば，漢字「右」は正しい書き順では
「fsdls」であるが，しばしば間違った書き順「sfdls」が
使われるため，「sfdls」にも「右」を定義した．これに
より，今回行なった評価実験では，入力者は読めない
漢字のすべてを JCSIM で入力することができた．し
かし，複数の書き順の字画コード定義辞書を使えば，
漢字候補が多数存在する問題がもっと深くなる，漢字
候補が多数存在する問題については次に述べる．
(2)字画認識の問題
漢字を形成する字画には，曖昧で，判断しにくい字
画がある．特に，単独の漢字が他の漢字の部首になる
ことがあり，そのとき，その漢字の字画も微妙に変わ
左 ノノ ノ
ノ ノ
ノ ノ
ノ
ノ
図 19: 書き順例
ることがある．例えば，漢字「木」の最後の字画は「ミ
ギハライ」であるが，漢字「桜」では「木」の最後の
字画は「テン」となり，判断しにくい．このことを避
けるため，字画を選ぶ時に，最もよく変わる字画「ミ
ギハライ」と「テン」を統合し，「ミギハライオヨビテ
ン」とした．しかし，これ以外にも，判断しにくい字
画がある．例えば，「宀」の左の点は，「テン」と思う人
もいるし，「タテボウ」と思う人もいる．このような問
題を解決するために，両方とも入力できるようにした．
(3)漢字候補が多数存在する問題
本方法は，変換の候補が多数出力される場合があ
る．JCSIM では使うことができる字画コードの種類
は 1,457 である．JIS第一水準,第二水準では計 6,355
漢字があり，更に，複数の字画コードを有する漢字を
考慮すると 1 字画コード当り平均 5.5 個の漢字候補
がある．このような状況では，入力者は，複数候補の
中から入力しようとする漢字を探す必要があり，その
意味で入力者に負担を強いる．しかし，このような問
題は，ローマ字入力など「漢字の読みに基づく入力方
法」にも存在する．例えば，UNIX 上のかな漢字変換
システム SKK には定義された総漢字数が 10,711 個，
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コード数が 2,064 個，平均一つのコードに 5.19 個の
漢字候補があり，UNIX 上のかな漢字変換システム
Canna には定義された総漢字数が 7,848 個，コード
数が 2,008 個，平均一つのコードに 3.91 個の漢字候
補がある．このことは日本語入力における本質的な問
題であることを示していると考えられる．ところで，
JCSIM では候補漢字数が 50 個以上の字画コードは
12 種類あるが，UNIX 上の SKK では候補漢字数が
50 個以上の読みが 35 種類，UNIX 上の Canna では
15 種類がある．実用上では JCSIM は UNIX 上のか
な漢字変換システム Canna や SKK より使いやすい
と見られる．ところで，このような問題を軽減する方
法として，現在字画の分類をさらに細かく，入力字画
数を増やすことにより候補数を減らすなどの手法を検
討している．
3.4.2 まとめ
評価実験により，JCSIM が使いやすい漢字入力補
助方法であり，外国人日本語学習者の日本語入力にお
いて有用であることが示された．そして，JCSIMは日
本語レベルの低い入力者に有用性が高いことが分かっ
た．さらに，UNIX 上の かな漢字変換システム SKK
と Canna についての調査により，JCSIM は UNIX
上のかな漢字変換システムより使いやすいと見られる．
今回は漢字圏からの留学生だけを対象として実験を
行ったので，非漢字圏からの留学生及び社会人に対す
る有用性の確認は行っていない．また，現在 JCSIM
に基づくシステムは「UNIX」上で作成し実装してい
るため，多くの外国人日本語学習者に JCSIM を使っ
てもらうためには，「Windows」上の日本語入力ソフ
トに組み込む必要があると思われるが，これらについ
ては今後の検討課題である．
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4 辞書にない読みで入力された単語の検出・読み表示システム
日本語の漢字の多くは 2 つ以上の読みを持つ．外国人日本語学習者にとって，漢字の全ての読みを覚えること
は非常に困難である．外国人日本語学習者は読み方の分からない単語を入力する際には，その単語を構成してい
る漢字の他の読みから変換する，あるいは，紙製の辞書を引いて読みを調べるなど，個々の漢字を様々な方法で
入力することになる．これは，非常に入力コストを要する作業である．また，紙製の辞書などを調べずに入力す
る場合には，その単語の読みも分からずに入力が終ってしまうという問題が残る．本研究では，このような問題
を解決するための手法として，システムの辞書にない読みで入力された単語について，システムの辞書にある読
みを入力者に表示するシステムを提案する．これにより，読み方を知らないまま入力された単語の読みが繰り返
し表示されるため，その読みを覚える機会が与えられる．また，システムの辞書にある読みを覚えることにより，
入力コストも軽減できる．この点を検証するためにシステムの評価実験を行い，本システムの有効性を確認した．
辞書にない読みで入力された単語を検出するアルゴリズムは，いろいろな提案があり，入力者の日本語レベル
に応じて，適用するアルゴリズムも異なる．本章では，検出アルゴリズムを 3 つ提案し，それぞれ検討する．ま
た，3 つのアルゴリズムの利点と欠点を比べて，考察する．
本章の第 1 節ではシステムの設計方針と構成を説明する．さらに，システムの実行環境，支援機能と利用法を
与える．第 2 節～第 4 節では，3 つの検出アルゴリズムを提案し，それぞれ詳しく説明する．第 5 節では，3 つ
のアルゴリズムを比較し考察する．第 6 節では，外国人日本語学習者である留学生を対象としてシステムの評価
実験を行い，所望の結果を得たことを示した．第 7 節は，本研究の考察である．
4.1 辞書にない読みで入力された日本語単
語の検出・読み表示システム
4.1.1 システムの概要
辞書にない読みで入力された日本語単語の検出・読
み表示システムは，入力者に入力された単語について，
辞書読みで入力されたかどうかを確認する．辞書にな
い読みで入力された単語に対して，辞書読みを入力者
に提示する．これにより，その辞書読みを覚える機会
を入力者に与え，外国人日本語学習者の日本語入力及
び日本語学習を支援するシステムである．
本システムの機能概要を図 20に示す．本システム
は，図 20 の点線で囲った部分に対応し，テキストエ
ディタ，かな漢字変換システムとのインタフェースを
介して動作する．図 20 に示すように「読み解析機能
(以下「解析機能」と呼ぶ)」，「辞書にない読みで入力
された単語の検出機能 (以下「検出機能」と呼ぶ)」及
び「単語の辞書読みの表示機能 (以下「表示機能」と呼
ぶ)」の 3 つの機能を持つ．本システムは，UNIX 上
で動作し，エディタ Emacs とかな漢字変換システム
Canna と連携している．システムの主要部分は Perl
で記述した．またインタフェース部分は Emacs Lisp
を用いている．
本システムでは，入力者が入力した文字列を確定す
るためにリターンキーを押す (以下，確定動作と呼ぶ)
たびに，一回動作する．辞書にない読みで入力された
単語を検出するために，「インタフェース」を介して必
要なデータを集め，その一部を「解析機能」で分析し，
保存する．そして，これらのデータと今回の入力まで
に保存したデータを用いて，辞書にない読みで入力さ
れた単語を「検出機能」で検出し，「表示機能」を通し
て辞書読みを入力者に表示する．
システムの各機能における処理の詳細を 4.1.2節で，
辞書にない読みで入力された単語の検出アルゴリズム
を 4.2 節～4.4 節で説明する．
4.1.2 システム構成と実装
図 21 に示すように，本システムが起動されると，
まずシステムは漢字かなまじり文と確定された文字列
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図 20: システム機能図
(以下，確定文字列と呼ぶ)及び入力された読み (以下
「入力かな」と呼ぶ) を受け取る．漢字かなまじり文
は，テキストエディタに入力されたすべての文字のこ
とである．確定文字列は，入力者が確定操作をしてテ
キストエディタにわたす文字列とする．この時，キー
ボードから入力された記号列すべてではなく，漢字か
なまじり文を生成するのに使われた文字列だけを用い
る．エスケープ記号などの制御記号は含まない．「入力
かな」は，かな漢字変換前の文字列である．
次に，システムは，それまでに入力され確定された
漢字かなまじり文に対し形態素解析を実行して，形態
素の列を生成する．本システムでは形態素解析に「茶
筅」[33][41]を利用する．以下では，この形態素解析シ
ステムより得られた形態素のことを，簡単のため「単
語」と呼ぶ．形態素解析の対象となる漢字かなまじり
文は，エディタに入力されているすべての文字を対象
としている．処理の効率化のためには，文の単位を示
す読点などを利用して，最後に入力された文 (あるい
は文の途中まで)だけを処理することで可能となる．
最後に，システムは，単語ごとの辞書読みを入力か
なと比較し，確定文字列の履歴を利用して入力文中の
辞書にない読みで入力された単語を検出して，辞書読
みを表示する．
図 21 の「解析機能」の部分では形態素解析システ
ム「茶筅」を使う．茶筅には読み解析の機能がついて
いるため，この機能をそのまま利用する．「読み解析用
の辞書」も茶筅に付属の辞書を使う．以下にシステム
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図 21: システムの詳細構成図
表 17: 茶筅による分析結果例
単語 読み 品詞 その他
午後 ゴゴ 名詞-副詞可能
は ハ 助詞-係助詞
雨 アメ 名詞-一般
が ガ 助詞-格助詞-一般
降る フル 動詞-自立 五段・ラ行 基本形
と ト 助詞-格助詞-引用
思う オモウ 動詞-自立 五段・ワ行促音便 基本形
から カラ 助詞-接続助詞
， ， 記号-読点
車 クルマ 名詞-一般
で デ 助詞-格助詞-一般
友達 トモダチ 名詞-一般
を ヲ 助詞-格助詞-一般
迎え ムカエ 動詞-自立 一段 連用形
に 二 助詞-格助詞-一般
行く イク 動詞-自立 五段・カ行促音便 基本形
について各部分を説明する．
(1)インタフェース
インタフェースは，図 21 の「漢字かなまじり文の
抽出」，「確定文字列の抽出」と「入力かなの抽出」か
らなる．今回の入力かな，かな漢字変換後の確定文字
列とそれまでに入力された全ての漢字かなまじり文を
受け取り，読み解析機能，検出機能へ渡す．
(2)解析機能
「解析機能」は，読み解析処理と処理用の辞書の 2
つの部分からなる．ここでは，入力された漢字かなま
じり文を，茶筅を用いて単語に分解する．茶筅の辞書
から得た単語の辞書読みを，その単語と一つの組みに
して保存する．解析部分に使う茶筅の動作例として，
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文「午後は雨が降ると思うから，車で友達を迎えに行
く」を分析した結果を表 17 に示す．読み解析用には，
「単語」と「読み」だけを利用する．本研究では，茶
筅の辞書をそのまま利用するので，茶筅から得られた
単語の「読み」をその単語の本来の読みとして扱った
が，この読みを「辞書読み」とする．
茶筅は，基本的には，文を対象として形態素解析を
行うものであるが，本研究では文の途中までのとこ
ろを解析するのに茶筅を使用する．このことが問題を
生じさせるかどうかを検討するため，シミュレーショ
ン評価実験を行った．この実験結果は 4.6.4 節で説明
する．
(3)検出機能
検出処理を行う前に，「保存処理」で今回の確定文字
列を「確定文字列履歴」に，現在の入力かなを「入力
かな履歴」に，入力された順に配列として保存する．
次に，茶筅で漢字かなまじり文を解析した結果を利
用して，辞書にない読みで入力された単語の検出を行
う．単語を入力するための入力かなを辞書読みと比較
し，その単語が辞書にない読みで入力されたかどうか
を判断する．
検出する際の一番の問題は，確定処理と最終的に得
られる語との関係が単純ではないことである．また，
入力者の日本語レベルによって，適用できるアルゴリ
ズムも異なる．本論文では，辞書にない読みで入力さ
れた単語の検出アルゴリズムを 3 つ提案する．これ
らの検出アルゴリズムについて 4.2 節～4.4 節で検討
する．
(4)表示機能
ここでは，辞書にない読みで入力されたと判断され
た単語に対して，単語と辞書読みの組みを表示する．
図 22 に表示例を示す．テキストエディタのかな漢字
変換システムを通して入力者に提示する．
本システムでは，茶筅の出力する読みを辞書読みと
みなし，これと一致しない読みを「辞書にない読み」
とする．一般には，１つの語は複数の読みを持つこと
があるため，茶筅の出力した読みと入力かなが異なっ
た場合は，茶筅の辞書で対象の語のすべての読みを検
索し，一致する読みがなかった場合にのみ読み誤りと
判断し，それを「辞書にない読み」とする．
図 22: 単語の辞書読みを表示する画面
4.1.3 システムの支援機能と利用法
本システムはテキストエディタ「Emacs」で起動で
きる．「Emacs」で日本語を入力する際に，キー「Alt」
を押しながら，「x」を押せば図 23 のように「Emacs」
コマンドを入力する画面が出て来る．図 24 のように
コマンド「load-¯le」を入力してからキー「リターン」
を押せば図 25 のようにファイルの入力画面が出て来
る．インタフェースプログラムファイルの名前を入力
して「リターン」を押せば本システムは「Emacs」に
組み込まれる．
本システムを組み込んだ「Emacs」で日本語を入力
する際，入力者は，入力した文字列を確定するために，
リターンキーを押すと，本システムが起動される．確
定された文字列には辞書にない読みで入力された日本
語単語を含んでいれば，図 22 のように「Emacs」の
入力ウィンドウが二つに分かれ，辞書にない読みで入
力された日本語の単語と辞書読みが下のウィンドウに
表示される．次の文の入力が始まったら，入力のさま
たげにならないように下の表示ウィンドウは図 26 に
示すように自動的に閉じられるようにしてある．
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図 23: システムを組み込むコマンド入力待ち画面
図 24: システムを組み込むコマンド入力画面
図 25: インタフェースファイル名の入力画面
図 26: 次の文の入力画面
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4.2 文ごとに辞書にない読み検出アルゴリ
ズム
4.2.1 アルゴリズムの概要
本アルゴリズムは，入力者が UNIX 上の Emacs
環境の Cannaで日本語を入力する際，辞書にない読み
で入力した単語を検出するアルゴリズムである．入力
者が，一文を入力した後，句読点を入力すると，本ア
ルゴリズムが起動される．本アルゴリズムは，Canna
から，得られた漢字かなまじり文と，その文を入力す
るために入力されたかな列を用いて，検出処理を行う．
検出処理は，形態素解析ソフト茶筅で漢字かなま
じり文を単独の単語 (本論文では，簡単のため形態素
のことを単語と呼ぶ)に解析し，辞書読みをつける．単
語ごとに辞書読みを入力かなと比べることで，辞書に
ない読みで入力された単語を検出する．しかし，茶筅
で得られた単語の辞書読みは単語ごとに分けてあるが，
Cannaから得られた入力かなが分けていないので，比
較する前に，その対応関係をつける必要がある．以下
に，その対応関係をつける詳細及び比較の仕方につい
て述べる．
4.2.2 アルゴリズム
本アルゴリズムは，まず，茶筅で一文を解析し得ら
れた単語リストに対して，順に Canna から受け取っ
たかな列に対応関係をつける．次に，茶筅で得られた
単語の読みを対応するかな列と比較する．一致しない
単語を辞書にない読みで入力されたと判断する．
具体的には，茶筅の解析結果のすべての単語に対
して，順に茶筅の解析結果から得られた単語の読みを，
かな列の頭にマッチングする．一致する場合は，その
頭の部分がその単語を入力するのに，入力されたと判
断し，この単語の辞書読みと一致する頭の部分を削除
してから，次の単語の判断に進む．一致しない場合に
は，かな列の該当する箇所にある文字列を，その単語
の入力に使ったと仮定して処理を行う．この時に，対
象とする文字列の長さを変えながら，次の単語の辞書
読みと最もよくマッチするものを見つける．文の最後
まで，次の単語の辞書読みとマッチする文字列がない
場合では，かな列の該当する箇所にある文字列を，そ
の単語とその次の単語の二つの単語の入力に使ったと
図 27: 文字列対応関係づけ図 1
図 28: 文字列対応関係づけ図 2
仮定して，対象とする文字列の長さを変えながら，こ
の二つの単語の次の単語の辞書読みと最もよくマッチ
するものを見つける．この結果に基づいて，単語とそ
の入力に使われた文字との関係を抽出する．
4.2.3 入力状況例
例えば，「午後は生物実験がある」を入力するとす
る．入力者は単語「午後」の辞書読み「ごご」を「ご」
と「あと」で，「生物」を「なま」と「もの」で，「実
験」を「み」と「けん」入力した場合を考える．図 27
のように，単語「午後」の辞書読み「ごご」が，かな
列の頭に一致しない．この場合には，単語「午後」は
「ご」で入力されたと仮定し，次の単語「は」の辞書
読み「は」を残りのかな列「あとはなまものみけんが
ある」の頭にマッチングさせると，一致しないので，
単語「午後」は改めて「ごあ」で入力されたと仮定し，
「は」の辞書読み「は」を残りのかな列「とはなまもの
みけんがある」の頭にマッチングさせると，また一致
しないので，単語「午後」は改めて「ごあと」で入力
されたと仮定し，次の単語「は」の辞書読み「は」を
残りのかな列「はなまものみけんがある」の頭にマッ
チングする．このように，単語「午後」はかな列の「ご
あと」と，単語「は」はかな列の「は」と，対応関係
をつけることができる．
上述のように，単語「生物」と対応するかな列の
長さを変えても，図 27 に示すように，文の終りまで
も次の単語「実験」と対応するかな列を見付からない．
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表 18: 文字列対応関係
単語 辞書読み かな列
午後 ごご ごあと
は は は
生物 せいぶつ
なまものみけん実験 じっけん
が が が
ある ある ある
このような場合では，単語「生物」と「実験」をセッ
トとして，図 28 に示すように，対応するかな列の長
さを変えながら次の単語の一致するところを見付かる．
このような繰り返しで，表 18 に示す対応関係が得ら
れる．
最後に，単語の辞書読みを単語と対応するかな列
と比べることで，辞書にない読みで入力された単語を
検出できる．上述の例では，単語「午後」の辞書読み
「ごご」が対応するかな列「ごあと」の中にない．単
語「生物」の辞書読み「せいぶつ」と，単語「実験」
の辞書読み「じっけん」が対応するかな列「なまもの
みけん」にないので，この 3 つの単語が辞書にない読
みで入力された単語と判断できる．
4.2.4 アルゴリズムの考察
本アルゴリズムは，以下のような利点と欠点が
ある．
利点：
(1) 文ごとに検出処理を行うため，単語入力途中で
検出処理を行う原因で，誤って検出することがない．
(2) 辞書にない読みで単語が連続に入力されても，
それらの単語のすべてを検出できる．
欠点：
(1) 辞書にない読みで入力された単語の次の単語の
実際の対応しないところと一致することがあるため，
対応関係がずれる恐れがある．
(2) 文ごとに検出・表示をするので，一回に多数の
単語の辞書読みを表示することにより，覚える負担を
入力者にかける．
本アルゴリズムを用いたシステムの評価実験では，
5 人の外国人日本語学習者に，それぞれ合計 246 字の
日本語文章を入力してもらった．その内，アルゴリズ
ムが原因となって，辞書にない読みで入力された単語
を，検出できなかったことは，あるいは，辞書読みで
入力された単語を誤って検出することはなかった．
4.3 最後の 2 語を対象とする検出アルゴリ
ズム
4.3.1 アルゴリズム概要
本アルゴリズムは，外国人日本語学習者が UNIX
上の Emacs 環境の Canna で，日本語を入力する際，
辞書にない読みで入力された単語を検出するアルゴ
リズムである．本アルゴリズムは，入力者が，入力し
変換した文字列を確定するためにリターンキーを押す
(以下，確定操作と呼ぶ)たびに，検出処理を行う．外
国人日本語学習者である入力者は，初級の日本語レベ
ルに限っているため，長いかな列を入力して，一度に
変換・確定操作をする入力方法をすることはない．そ
のため，最後の語のみに対して，検出処理を行えば十
分であると考えられる．しかし，検出する際の一番の
問題は，確定処理と最終的に得られる語との関係が単
純ではないことである．最後の 2 つの確定処理を利
用して，最後の語が複数の確定処理で得たか，一回の
確定処理で得たかを知るため，本アルゴリズムは最後
の 2 回の確定情報と最後 2 つの語を用いて，検出処
理を行う．
4.3.2 アルゴリズム
まず，読み判断の対象とする文字列を定義する．
すでに述べたように，本システムは入力者の確定操作
によって起動される．入力者が漢字かなまじり文を入
力しているとき，本システムが読みの判断対象とする
入力文字は主に漢字である．日本語初学者が辞書読み
の分らない漢字を含む単語を入力するとき，送りがな
などは入力せず漢字部分だけをかな入力し変換する場
合がある．２文字以上の漢字からなる熟語の場合はし
ばしば複数の変換・確定操作と文字削除を組み合わせ
て入力する．このような状況を考慮し，また，入力支
援機能としては入力操作に近い部分を対象とするのが
よいと考えられるため，この判断アルゴリズムでは，
確定操作時における最後の２つの語（形態素）を対象
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図 29: 読み判断アルゴリズム
とする．具体的には，茶筅が入力文を形態素解析して
出力した最後の２つの語とその読み，および，入力者
の入力した最後の２つの確定文字列と入力かな文字列
である．
茶筅の出力する最後から２つ目の語を「語Ａ」(以
下,記号でWAと書く)，最後の語を「語Ｂ」(WB)と
する．また，茶筅が出力する語Ａと語Ｂの読みを「読
みＡ」(RA)，「読みＢ」(RB)とする．入力者の入力し
たかな文字列とそれを変換・確定した確定文字列につ
いても，確定操作直後の最後とその 1 つ前を対象と
する．最後から 1 つ前のものを「入力かな１」(R1)，
「確定文字列１」(W1)，最後のものを「入力かな２」
(R2)，「確定文字列２」(W2)とする．また，茶筅の辞
書に登録されている語Ａの読みのリストを RAlist，語
Ｂの読みのリストを RBlistとする．なお，WAとW1，
WBとW2は基本的には対応するものであるが，この
対応関係は一般には入力のプロセスに依存しており，
例えば，W1とW2がともにWBの一部であったりす
ることがある．
読み判断アルゴリズムを図 29に示す．まず最後の
語Ｂの部分について判断し，語Ｂの部分が一致する場
合には，１つ前の語Ａの部分について判断する．いず
れの場合も，読みと入力かなが異なった場合は，例え
ば単語「明日」について茶筅は読みとして「あした」
を出すが，「あす」「みょうにち」も正しいため，茶筅
の辞書に登録されている語の読みリストにおける有無
も考慮する．つまり，登録されている語Ａあるいは語
Ｂの読みをすべて検索し，R1あるいはR2とマッチす
る読みがあるかどうかチェックする．次の 4.3.2 節で
具体例 (ケース２)を用いて示すが，WBがW1とW2
の連接W1W2と等しい場合は，R1と R2の連接 R1R2
のかな文字列についてもチェックする．
語Ｂの部分が一致していて語Ａの部分に誤りがあ
る場合は，１つ前の確定操作時にも表示されている可
能性がある．すでに提示した誤りのときには提示を抑
制し，表示しない．この読み判断アルゴリズムでは，
語Ｂの読みに誤りがあると，語Ａの読みに誤りがあっ
ても見逃すことになるが，入力支援機能という意味で，
最後の操作に近い方を支援することとする．
語Ａ，語Ｂともに一致しない状況はさまざまある
が，特にWAとWBの語の境界がW1とW2の境界と
一致しない場合は，次の 4.3.3 節に示す例 (ケース４)
のように，単純に語Ｂの読み誤りとは判断できない．
WA≠W1，WB≠W2であってかつそれぞれの連接が
等しい（WAWB＝W1W2）ときは，判断を保留して
提示しない．
4.3.3 入力状況例
いくつかの入力の状況において，このアルゴリズ
ムがどの様に働くか説明する．もちろん，このアルゴ
リズムで対応できない状況も一般には考えられる．例
えば，長いかな文字列を入力して一度に変換すると，
このアルゴリズムでは対応できない．また，３回以上
の確定操作で１つの語を得る場合は，最後の２つで読
みが誤りかどうかは判断できる．しかし，多数の漢字
列からなる複数の語の場合には，確定操作で少しずつ
文字が増すごとに語の境界が変わる可能性もあり，や
はり一般には対応できない．漢字圏出身の外国人日本
語学習者で日本語の初学者については，以下のケース
が共通してみられ，かつ，これら以外の状況は起らな
かった．このことについては，4.7 節で考察する．
ケース１：語Ａについては同じで，語Ｂについて異
なっている場合．例えば，先の例で，「…，車で」を入
力するとして，「，」まで確定操作が済んでいるとする．
次に「車」の読み「くるま」が分らなくて「しゃ」と
入力・変換し「車」で確定したとすると，WA＝「，」，
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WB＝「車」，RA＝「，」，RB＝「くるま」，R1＝「，」，
R2＝「しゃ」，W1＝「，」，W2＝「車」となる．これは，
語Ａについては読みが同じ（WA＝W1，RA＝R1）で
あり，語Ｂでは読みが異なっている（WB＝W2，RB
≠ R2）．この場合，さらに語Ｂの読みリスト（RBlist）
の中に R2があるかどうかチェックする．なければ語
Ｂの読みが「辞書にない読み」となっていると判断で
きるから，語WBとその読み RBを表示する．その後
ひきつづき「で」を入力して確定操作をすると，その
ときには最後から２番目の語について「辞書にない読
み」となっていることになるが，前回表示したものと
同じであるので，表示を抑制する．
ケース２：複数の確定操作によって１つの語が入力
される場合．例えば，上の例で，「…と思うから」を入
力するとして，「と」まで確定操作が済んでいるとする．
次に「思う」の読み「おもう」が分らなくて「し」と
入力・変換して「思」で確定したとすると，この時点
では，茶筅の出力の読みは「と」「し」となり，入力か
な列と一致している．ついで，「う」を入力し確定する．
この時点では，WA＝「と」，WB＝「思う」，RA＝
「と」，RB＝「おもう」，R1＝「し」，R2＝「う」，
W1＝「思」，W2＝「う」となる．この場合，語Ａも
語Ｂも異なるが，まず語Ｂの読みについて判断する．
ケース１と同様，茶筅の辞書から得る語Ｂの他の読み
リスト（RBlist）の中に R2があるかどうかもチェック
する．さらに，この場合にはWBがW1とW2の連接
W1W2と一致するので，R1と R2の連接 R1R2につい
てもチェックする．その結果，R2，R1R2ともに一致し
ないので，語Ｂの読みが「辞書にない読み」となって
いると判断し，語WBとその読み RBを表示する．そ
の後，「から」を入力し確定操作を行うと，WA＝「思
う」，WB＝「から」，W1＝「う」，W2＝「から」と
なるが，語Ａの読みについては前回表示しているので，
今回の表示を抑制する．
ケース３：語Ｂについては一致し（WB＝W2，RB＝
R2），語Ａについて異なる場合．長い漢字列からなる
語や助詞・助動詞などの付属語が続く場合に多い．例
えば，上の同じ例で「…は雨が」を入力するとして，
「は」まで確定操作が済んでいるとする．次に「雨」の
読み「あめ」が分らなくて「うすい」と入力・変換し，
「雨水」で確定操作した後，「水」を削除する．この確
定操作では，茶筅の出力は「は」「うすい」で，入力か
な列と一致している．次の削除操作では検出システム
は動作しない．次に「が」を入力・確定すると，WA＝
「雨」，WB＝「が」，RA＝「あめ」，RB＝「が」，R1＝
「うすい」，R2＝「が」，W1＝「雨水」，W2＝「が」
となる．これは，語Ｂは同じ（WB＝W2，RB＝ R2）
で，語Ａについては異なる（WA≠W1，RA≠ R1）．
R1の読みはRAlistにもないので，語Ａの読みは「辞書
にない読み」であると判断する．これは前の確定操作
では提示されていないから，WAと RAを表示する．
ケース４：次の例のように，語の境界が確定操作ご
とに移動するやや特異なケース．日本語の初学者の入
力でも生じることがある．例えば，「午後は」の入力に
おいて，「ご」を入力・変換し，「午」で確定操作，「こう
はん」を入力・変換して，「後半」で確定操作，最後に
「半」を削除したとする．最初の確定操作では，読み
は茶筅の出力と一致しているが，最後の確定操作にお
いては，WA＝「午後」，WB＝「半」，W1＝「午」，
W2＝「後半」となり，WAの語の境界はW2の中に
なる．この場合は，WA≠W1，WB≠W2で，かつ，
WAWB＝W1W2となるので，提示を抑制する．次の
入力「は」の確定操作ではケース３と同様に「午後」
が「辞書にない読み」と判断でき，「午後」と「ごご」
を表示する．
4.3.4 アルゴリズムの考察
本アルゴリズムは，以下のような利点と欠点が
ある．
利点：
(1) 最も後で入力された辞書にない読みで入力された
一つの単語のみ表示するので，入力者にとって覚
えやすい．
(2) ほとんどの入力状況に対応できる．
欠点：
(1) 最後の 2 回の確定情報しか見ないので，辞書に
ない読みで入力された単語を見逃すことがある．
本アルゴリズムを利用したシステムは，合計 6,000
文字程度の日本語文章を入力するシミュレーション実
験，及び 5 人の外国人日本語学習者にそれぞれ合計
246 文字の日本語文章を入力してもらった評価実験で
は，アルゴリズムの原因で，辞書にない読みで入力さ
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れた単語の未検出や，辞書読みで入力された単語の誤
検出はなかった．
4.4 最後の読点以降の部分を対象とする検
出アルゴリズム
4.4.1 アルゴリズム概要
本アルゴリズムは，確定操作より起動されるが，入
力文の最後の読点から，現在の入力するところまでの
間の漢字かなまじり文を対象とする．その漢字かなま
じり文を形態素解析した結果の純かな単語 (主に助詞，
副詞と外来語など)を利用して，対象とする文の入力
かな列と茶筅解析結果をそれぞれ分割する．各節の茶
筅解析結果の読みを対応する節のかな列と比べること
で，辞書にない読みで入力された単語の検出を行う．
4.4.2 アルゴリズム
入力者が日本語文書を入力する際，いろいろな方
法で入力する．単語を入力するごとに確定する入力方
法もあるし，単語とその後の助詞を入力し，変換して
から確定する入力方法もあるし，長いかな列を入力し
て一度に変換して確定する方法もある．また，読みの
分からない単語あるいは漢字を入力する時，ほかの単
語を借りて，入力することもある．このアルゴリズム
では，これらの状況を考慮する．
この検出アルゴリズムでは，読点を利用して，エ
ディタ内のすべての文を分割し，最後の文だけを対象
にし，判断を行う．ただし，最後の文の入力がまだ完
了していない場合は，その文の途中までを対象にして
判断を行う．場合によっては，文の中に読点が現れる
こともある．例えば，引用文の中に読点がある場合は，
そのような状況であるが，一般的ではないので，本ア
ルゴリズムでは，それを考慮せず，読点を境界にして
文章を文に分割する．
入力者が確定操作をするごとに，検出アルゴリズ
ムは動作する．このアルゴリズムは，入力するところ
と最も近い読点からそのところまでの間の文を対象に
し判断を行う．入力者の習慣によって，確定操作をす
るところが異なるので，確定操作による入力かなの分
割は意味がないと考えられる．そのため，その文のす
べての入力かな列を連接し入力かな列 Cを作成する．
アルゴリズムは，入力かな列Ｃ，入力文を解析した結
果の単語リストWと読みリスト Rを用いて，辞書に
ない読みで入力された単語を検出する．
判断処理では，茶筅解析の結果の純かな単語（主
に助詞，副詞と外来語など）を利用して，対象とする
文の入力かな列 Cおよび茶筅解析結果のWを分割す
る．同じ節に対して辞書読み Rを入力かな Cと比較
することで，辞書にない読みで入力された単語を検出
する．しかし，入力かなＣに，その純かな単語と一致
する箇所が複数あることがある．例えば，「日本に帰ろ
うとする人」を入力した際に，純かな単語「に」が単
語リストに一つしかないが，入力かな列Ｃ「にほんに
かえろうとする人」の中に「に」と一致する部分が 2
つある．この場合では，一致する箇所が C の中に一
致箇所と同じ純かな単語「と」「する」だけを利用し
て入力かな列Cを「にほんにかえろう」と「ひと」に
分割する．同じように，茶筅解析結果の単語リストW
を「日本に帰ろう」と「人」に分割する．その後，分
割した後の W の各節の中の純かな単語が対応する C
の節の中の一致する箇所を確認する．一致する箇所が
同じ純かな単語を利用して，CとWのその節をさら
に分割する．
確定操作をする時，最後の単語の入力が終わって
いないことがある．それにより，茶筅が期待しない結
果を出し，誤って判断することがある．例えば，「濃厚」
の読みが分からないため，「のう」で「濃」を入力し，
「あつがみ」で「厚紙」を入力し「紙」を消して「濃
厚」を得るとする．「厚紙」を入力した後の確定操作に
おいて，茶筅の解析が期待の「濃」と「厚紙」ではな
く，「濃厚」と「紙」になる，上述のアルゴリズムでは
「濃厚」「紙」の 2 つとも辞書にない読みで入力され
たと検出する．実際に入力者が入力したい単語は「濃
厚」だけである．このことを避けるため，上述のよう
な分割の仕方では，最後の確定操作において，茶筅解
析結果の最後の単語が漢字を含む単語の入力が終わる
ことを示す純かな単語または読点ではなければ，最後
の部分を対象外とする．
一文を入力するのに，複数回確定操作をするので，
最初の辞書にない読みで入力された単語が毎回の判断
処理により検出される．1 つの文を入力している際，
誤り表示した単語は二回表示しないようにする．
まとめると，アルゴリズムは以下のような手続き
で動く．
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図 30: 文字列対応関係づけ図 1
図 31: 文字列対応関係づけ図 2
1. 読点により，対象とするC，WとRを検出する．
2. Wの中の連続の純かな単語を連接し，一つにする．
3. Wの中の最初の純かな単語から，最後まで，Cの
中の一致する箇所を確認する．
4. 一致する箇所の数が茶筅解析結果において同じで
ある単語を利用して，CとWを分割する．
5. Wの各節の中の純かな単語が対応する Cの節の
中の一致する箇所を確認する．
6. 一致する箇所の数が茶筅解析結果の対応する節に
おいて同じである単語を利用して，CとWのそ
の節をさらに分割する．
7. Wの最後の節の後ろに純かな単語あるいは読点
があるか確認する．
8. ない場合では，CとWの最後の節を削除する．
9. Wの各節のすべての漢字単語のRが Cにおける
対応する節にあるかを確認する．
10. Cにおける対応する節に Rがない単語を辞書に
ない読みで入力されたと判断する．
11. 同じ文の入力において表示したことがある単語の
再表示を抑制する．
4.4.3 入力状況例
例えば，入力者が「…．自然言語の文法を文脈自
由で書くには多くの困難」を入力するとする．
図 32: 文字列対応関係づけ図 3
図 33: 文字列対応関係づけ図 4
単語「自然」の辞書読み「しぜん」が分からない
ため，「じでん」で「自伝」を入力し，「伝」を消して，
「ぜん」で「然」を入力して「自然」を得るとする．ま
た，「自由」に対して「じぶん」で「自分」を入力し，
「分」を消して，「ゆう」で「由」を入力して「自由」を
得た．「書く」について，「しょ」で「書」を入力した後，
「く」を追加したとする．この場合，茶筅の解析より，
Wは…，「．」，「自然」，「言語」，「の」，「文法」，「を」，
「文脈」，「自由」，「で」，「書く」，「に」，「は」，「多く」，
「の」，「困難」になる．Cは「…．じでんぜんげんご
のぶんぽうをぶんみゃくじぶんゆうでしょくにはおお
くのこんなん」になる．
上述の手続き１では，読点により，対象とす
る文「自然言語の文法を文脈自由で書くには多く
の困難」と対応する C「じでんぜんげんごのぶん
ぽうをぶんみゃくじぶんゆうでしょくにはおおく
のこんなん」 ，W「(自然)(言語)(の)(文法)(を)(文
脈)(自由)(で)(書く)(に)(は)(多く)(の)(困難)」と R
「(しぜん)(げんご)(の)(ぶんぽう)(を)(ぶんみゃく)(じ
ゆう)(で)(かく)(に)(は)(おおく)(の)(こんなん)」を検
出する．
手続き２では，図 30に示すようにWの中の純か
な単語「に」と「は」を連接し，「には」にする．
手続き３と４では，純かな単語「の」，「を」，「で」，
「には」，「の」の中の「の」，「を」，「には」について，図
30に示すように，Cにおける数は単語リストの中の
数と一致している (「の」は 2 つ，「を」と「には」は
1 つずつ)．「で」について，単語リストの中に 1 つし
かないが，Cの中に 2 つあるので，分割する時「で」
を利用しない．「の」，「を」と「には」を利用して，図
31に示すように，Wを「(自然)(言語)」，「文法」，「(文
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表 19: 文字列対応関係
節 かな列 辞書読み
自然言語 じでんぜんげんご しぜんげんご
の の の
文法 ぶんぽう ぶんぽう
を を を
文脈自由
ぶんみゃく ぶんみゃく
じぶんゆう じゆう
で で で
書く しょく かく
には には には
多く おおく おおく
の の の
困難 こんなん こんなん
脈)(自由)(で)(書く)」，「多く」と「困難」の 5 つに分
割する．同じように，Cを「じでんぜんげんご」，「ぶ
んぽう」，「ぶんみゃくじぶんゆうでしょく」，「おおく」
と「こんなん」の 5 つに分割する．
次に，節「(文脈)(自由)(で)(書く)」の中の純かな
単語「で」の数が図 32に示すように，対応する Cの
節「ぶんみゃくじぶんゆうでしょく」の中の一致する
箇所が同じなので，手続き５と６で，「で」を利用して，
図 33に示すように，Wのこの節を「(文脈)(自由)」と
「書く」に分割し，Cの「ぶんみゃくじぶんゆうでしょ
く」を「ぶんみゃくじぶんゆう」と「しょく」に分割
する．これにより，表 19に示す対応関係をつけるこ
とができる．
手続き７と８では，Wの最後の節「困難」の後ろ
に純かな単語と読点がないため，Wから「困難」を，
表 19に示すように，Cから「こんなん」を削除する．
手続き９と 10では，Wの単語「自然」の R「し
ぜん」が対応する Cの節「じでんぜん」にないため，
単語「自然」が辞書にない読みで入力されたと判断す
る．同じように，単語「自由」と「書く」も辞書にな
い読みで入力されたと判断する．入力文が長くても，
このアルゴリズムより，短く分割することができ，精
度が向上することができると考えられる．
4.4.4 アルゴリズムの考察
このアルゴリズムは，入力者が辞書にない読みで単
語を入力し，確定操作をした時，すぐにその単語を検
出し辞書読みを表示する．また，一度に 1 つか，2 つ
の単語の辞書読みしか表示しないため，入力者への覚
える負担が大きくない．このアルゴリズムは，比較す
る節を短く分割することにより，システムの精度が高
くなり，辞書にない読みで入力された単語のほとんど
を検出できると考えられる．このアルゴリズムは前の
2 つのアルゴリズムの欠点をともに解決するできた．
本アルゴリズムは，茶筅解析結果と入力かな列を分
割するのに，使う純かな単語のほとんどは，「は」，「が」，
「に」，「を」のような単文字助詞である．しかし，長い
日本語文に上述の単文字助詞と同じかながほかの単語
にある比率が高い．その場合には，細かく分割できな
い，まして，全然分割できないこともあると考えられ
る．このような場合では，検出する精度が低くなる．
これは，このアルゴリズムの課題である．
4.5 検出アルゴリズムのまとめと課題
一文ごとに，辞書にない読みで入力された単語を検
出するアルゴリズムは，一文の入力終了時に，検出処
理を行うので，それまでの入力情報のすべてを利用で
きる．それにより，検出する精度が高い．しかし，この
検出アルゴリズムは，一度に，一文の中のすべての辞
書にない読みで入力された単語の辞書読みを表示する
ので，入力者が覚えられる単語の数と比率が低くなる．
最後の 2 語を対象とするアルゴリズムは，辞書にな
い読みで入力された単語が入力されたら，すぐに読み
を表示することができる．しかし，辞書にない読みで
入力された単語を見逃すことがあり，辞書読みで入力
された単語を誤って検出することもある．文ごとの読
み誤り検出アルゴリズムは，辞書にない読みで入力さ
れた単語のほとんどを検出できるが，一度に多数の単
語の読みを表示することがある．入力者が日本語初学
者である場合には，多くの単語の読みを一度に覚える
ことは入力者への負担となる．
最後の読点以降の部分を対象とするアルゴリズムは，
単語が辞書にない読みで入力されると，すぐ検出し読
みを表示するので，入力者の覚える負担は少ない．こ
のアルゴリズムは，上述の 2 つのアルゴリズムの欠点
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をともに解決したと考えられる．しかし，このアルゴ
リズムは，長い日本語文の中の辞書にない読みで入力
された単語を検出するときに，分割できないことがあ
り，検出する精度が低くなって，辞書にない読みで入
力された単語を検出できないことがある．
外国人日本語学習者は，日本語レベルがそれぞれ異
なる．上述の 3 つの検出アルゴリズムは，それぞれ欠
点と利点を持っている．入力者の日本語レベルに応じ
て，適合する検出アルゴリズムは異なる．日本語レベ
ルの高い入力者は，辞書にない読みで入力する単語の
数は少ない．一文を入力するのに，辞書にない読みで
入力する単語数が，わずか 0.3% ぐらいである．その
ため，日本語レベルの高い入力者にとっては，一度に
一文をチェックして，検出する精度が高い検出するア
ルゴリズムを採用したほうが良い．日本語レベルの低
い入力者は，長い日本語文を入力する機会があまり多
くないので，短い文の中で，最後の部分を対象とする
アルゴリズムを利用するのが良いと考えられる．とこ
ろで，実験によれば，日本語レベルの中程度の入力者
は，辞書にない読みで入力した単語の数が最も多い．
これらの入力者は，短い日本語文と長い日本語を入力
する機会がともにある．
上述の 3 つの検出アルゴリズムは，それぞれの特
徴を持ち，それぞれに適用できる日本語レベルの異な
るグループがある．これまで実装したシステムは，最
後の 2 語を対象とするアルゴリズムのみを採用した
が，この 3 つの検出アルゴリズムを組み込むことに
よって，入力者は自分の日本語レベルにあわせて検出
アルゴリズムを選ぶことができるシステムとすれば，
いずれもの日本語レベルの入力者に対応できると考え
られる．このシステムの実装は，今後の課題である．
4.6 評価実験
提案システムの有効性を確認するため，漢字圏出身
の外国人日本語学習者である留学生を対象に評価実験
を行った．本実験は次の 3 点から，提案システムの有
効性を検証する．
(1) 日本語学習者が単語を辞書にない読みで入力する
頻度
(2) 日本語学習者が辞書にない読みで入力する単語の
割合と，本人の日本語レベルとの関係
(3) 日本語学習者に対する日本語入力支援及び学習支
援としての辞書読み表示機能の効果
なお，4.6.4 節では，システムの精度を評価するた
めに行ったシミュレーション実験の結果についてまと
める．
4.6.1 実験データ
5 人の外国人日本語学習者である留学生の協力を得
て，200～300 文字のテキストを入力する実験を行っ
た．入力者のプロファイルを表 20に示す．5 人のう
ち日本語能力試験を受験していたのは 2 人だけであっ
たため，各人の日本語レベルを評価するために，実験
後，2003 年度日本語能力試験二級の問題を解答して
もらった．表 20の日本語能力試験欄の得点はその結
果である．入力テキストの概要を表 21に示す．
ところで実験に要した時間の大部分は入力時間であ
るが，この日本語レベルの留学生が数百文字の入力に
要した時間は，最短で 40 分，最長は 4 時間 20 分で
あった．そして，入力時間の多くは，意味は分かるが
読みの分からない漢字を入力するのに費され，大変手
間取っていた．日本語能力試験二級の受験時間は平均
2 時間 20 分も要した．また，在日外国人は，授業や
研究，仕事などとともに，日本語の学習や生活活動の
ため日常的に多忙である．この事情により，大規模な
実験を企画し実行するのは極めて困難であった．得ら
れた結果は 5 人のもので，かつ，数百文字という小さ
なデータセットであるから，評価結果は断定的なもの
ではない．しかし，この中には多くの外国人日本語学
習者が抱えている日本語における問題が多数現れてお
り，彼らに対する日本語学習支援機能の充実の必要性
を示していると考える．
入力者である外国人留学生らは，論文や発表原稿な
どの専門的文章を入力する機会が多い．本実験で用い
た実験用文のプロファイルを表 21 に示す．専門的な
教科書から漢字率 (文章に含まれる漢字数の総文字数
に対する割合)が中程度とされる文章 [38]を選んだ．
2 つの文はそれぞれ異なった分野で，「材料開発」及び
「情報処理」に関する文である [42][43]．
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表 20: 入力者プロファイル
入力者 専門分野 日本滞在期間 (月) 日本語学習時間 (時間) 日本語能力試験の得点/満点
Ａ 繊維化学 8 約 200 122/400
Ｂ 機械 11 約 500 150/400
Ｃ 情報処理 17 約 770 225/400
Ｄ 材料開発 17 約 1,000 263/400
Ｅ 情報処理 29 約 2,000 346/400
表 21: 実験用文データ
文番号 文源 総字数 漢字数 漢字を含む単語数
F1 工業日本語講座教材集 (1) 132 50 28
F2 情報科学の基礎論への招待 114 48 26
4.6.2 実験方法
実験では，各入力者は本システムを組み込んだテキ
ストエディタ Emacs で各実験用文を入力する．単語
が辞書にない読みで入力されると，システムはその単
語とその単語の辞書読みを表示する．辞書にない読み
で入力された単語数を別途記録し，さらに入力者に対
して口頭質問して，システムの評価を得た．なお，実
験では，外国人日本語学習者の日本語入力の実際の状
況と近い結果を得るため，単語やそれに含まれる個々
の漢字の読みが分からない場合は，入力者個人の習慣
により，紙製の辞書あるいは電子辞書 (以下では両方
ともカギカッコ付きの「辞書」と表記する)で調べて
もよいこととした．
4.6.3 実験結果と実験評価
表 22 に実験結果を示す．評価実験では，辞書にな
い読みで入力された単語のすべてを検出でき，その辞
書読みを入力者に表示することができた．システムが
表示した単語数，実験用文中の漢字を含む単語数に対
する割合を求め，表 22に「表示率」として示した．表
22 の「平均表示率」は，二つの入力文全体に対する
表示率である．入力者が単語やそれに含まれる個々の
漢字の読みが分からない場合に「辞書」で引いた回数
(単語数)の単語総数に対する比率を表 23 に示した．
入力者の日本語能力試験の得点と表示率との関係を
表 22: 単語の辞書読みの表示率
入力者 入力文
表示した
表示率
平均
単語数 表示率
Ａ
F1 5 17.9%
22.2%
F2 7 26.9%
Ｂ
F1 7 25.0%
24.1%
F2 6 23.1%
Ｃ
F1 3 10.7%
18.5%
F2 7 26.9%
Ｄ
F1 2 7.1%
14.8%
F2 6 23.1%
Ｅ
F1 3 10.7%
7.4%
F2 1 3.8%
図 34 に示す．図 34 の横軸は入力者の日本語能力試
験の得点で，縦軸は本システムが表示した単語の平均
割合，つまり，辞書にない読みで入力された単語の平
均割合である．入力者ＡからＥまでの順に日本語レベ
ルが高くなっていると考えられる．5 人のデータなの
で断定的なものではないが，入力者の日本語レベルと
辞書にない読みで入力した単語の割合とは負の相関を
有していた．
図 34 において，入力者Ａの日本語能力試験の得点
は入力者Ｂより低いが，辞書にない読みで入力した単
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表 23: 「辞書」を引く回数
入力者 入力文 「辞書」を引いた単語数 「辞書」を引いた単語の率
Ａ
F1 20
70.4%
F2 18
Ｂ
F1 11
40.7%
F2 11
Ｃ
F1 7
31.5%
F2 10
Ｄ
F1 3
16.7%
F2 6
Ｅ
F1 2
3.7%
F2 0
表 24: Chasen と KAKASI の解析より区切り誤りデータ
文源 文字数 単語数 茶筅の区切り誤り数 比率 KAKASIの区切り誤り数 比率
化学工業概論 1855 930 10 1.08% 12 1.29%
コンピュータサイエ
2012 1042 12 1.15% 12 1.15%ンスをいかに学ぶか
標準眼科学 1920 1092 9 0.82% 11 1.01%
合計 (比率は平均値) 5787 3064 31 1.01% 35 1.14%
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図 34: 入力者の日本語能力試験の得点と表示率の関係
語の割合は入力者Ｂより低い．この原因は入力者Ａの
日本語レベルが低すぎるためであったと思われる．つ
まり，日本語レベルが低いと，単語の読みだけではな
く，その単語を構成する一つ一つの漢字の読みも分か
らない．そのため「辞書」で漢字の読みを引くが，そ
うすることによって，一つ一つの漢字の読みだけでは
なく，単語の辞書読みも分かってしまい，辞書読みで
入力できる．表 23 に示したように，入力者Ａは「辞
書」で引いた単語の比率が 70.4％であり，入力者Ｂ
の 40.7％よりかなり多い．そのため，入力者Ａは辞
書にない読みで入力した単語の割合が入力者Ｂより低
くなったと考えられる．
実験のまとめとして，日本語能力試験の得点の高い
日本語学習者と比較して低い学習者のほうが辞書読み
がよく表示されることがわかった．ただし，日本語能
力試験二級の得点が 150 点未満，日本語中級レベル
[44]に達していない入力者，つまり，単語だけでなく
漢字の読みも十分に修得していない外国人日本語学習
者にとっては，必ずしも本システムが効果的ではない
可能性があることも分かった．
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表 25: 文の途中での解析より Chasen と KAKASI の区切誤りりデータ
文源 文字数 (回数) 茶筅の区切り誤り数 (回数) KAKASIの区切り誤り数 (回数)
化学工業概論 1855 10 14
コンピュータサイエ
2012 12 12ンスをいかに学ぶか
標準眼科学 1920 9 18
合計 5787 31 46
表 26: システム精度の調査結果
文源
文字数 単語数
読みの異なる 未検出
比率
読みの正しい 誤検出
比率単語数 単語数 単語数 単語数
化学工業概論 1855 930 521 6 1.15% 409 4 0.98%
コンピュータサイエ
2012 1042 725 8 1.10% 317 2 0.63%ンスをいかに学ぶか
標準眼科学 1920 1092 655 6 0.92% 437 4 0.92%
合計 (比率は平均値) 5787 3064 1901 20 1.05% 1163 10 0.86%
4.6.4 シミュレーション評価実験
本システムでは文の途中での解析に茶筅を使用す
る．茶筅は，多くの研究室あるいは研究所で日本語の
解析の研究に使われているが，文を対象として解析す
る場合でも区切り誤りを示すことがある．文の途中ま
での解析において，区切り誤りとなる程度と状況を把
握するため，シミュレーション評価実験により検討す
る．同じ文に対して，茶筅を用いて，一文ごとの形態
素解析と，文の途中までの形態素解析を実施し，区切
り誤りの出現状況を検討した．さらに，比較のため，
「読み解析」機能を持っていて，現在よく使われてい
る KAKASI[34]を用いて同じ実験を行った．
実験では，それぞれ 2000文字程度の異なる分野の文
[45][46][47]を三つ用意した．一文ずつ茶筅とKAKASI
で解析した結果を表 24 に示す．次に同じ文を一文字
ずつ入力し，一文字を入力するたびに解析を行った結
果が表 25 である．一文字ずつ入力し解析を行うので，
表 25 の「文字数」は実際の解析回数と同じである．
区切り誤りが一度現れると，同じ区切り誤りがその後
の解析に毎度も現れるので，それは一回としてある．
表 24 と表 25 によれば，文の途中で解析する場合，
KAKASIは一文ずつ解析するより区切り誤りがやや
多い．茶筅の場合は同じである．さらに，茶筅の区切
り誤りは，一文の解析と一文字ずつの解析とで同じ位
置であった．これらのことより，茶筅を用いて文の途
中で形態素を行うことは，文単位の解析と比べて差異
を生じておらず，特に問題はないと考えられる．
形態素解析の精度と本システムの関係を把握するた
めに，上の実験と同じ文について単語をできる限り辞
書にない読みで入力するシミュレーション評価実験を
行った．その結果を表 26 に示す．表 26 の「読みの異
なる単語数」は辞書にない読みで入力された単語数，
「読みの正しい単語数」は辞書読みで入力された単語
数である．「未検出単語数」は辞書にない読みで入力さ
れたが，検出できなかった単語数，「誤検出単語数」は
辞書読みで入力されたが，誤って辞書にない読みと判
断された単語数である．
表 26 によれば，本システムは辞書にない読みで入
力された単語を検出できなかった平均比率は 1.05%
で，また，過剰に検出した平均比率は 0.86% であっ
た．これらの誤判断の原因を調査したところ，すべて
茶筅の区切り誤りに起因していることが分かった．
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4.7 考察およびまとめ
本システムでは，4.3 節で説明した最後の 2 回の確
定操作による入力情報を利用するアルゴリズムを用い
ている．4.4 節で証明した最後の読点以降の部分を対
象とするアルゴリズムについては現在実装中であり，
ここでは考察しない．
このアルゴリズムは任意の読み誤りを検出できるわ
けではない．しかし，漢字圏からの留学生を対象とす
る実験結果は漢字圏出身の外国人日本語学習者対して
は十分であることを示していた．また日本語能力試験
二級の得点が 150 点ぐらいであり，日本語レベルが
中級である入力者に対しては，比較的有用性が高いこ
とも示唆された．さらに，形態素解析の区切り誤りに
ついては，茶筅のほうが KAKASIよりやや少ないこ
とと，文の途中までの形態素解析に茶筅を用いること
は問題がないことを，シミュレーション評価実験で示
した．
入力者である外国人日本語学習者に対して実施した
アンケート調査では，辞書にない読みで入力された日
本語の辞書読みを表示するシステムについて肯定的な
評価を得ている．アンケート調査では学習者が日本語
文章を入力する頻度，日本語漢字が多数の読みを持つ
ことに困っている程度，本システムが日本語学習と日
本語入力に役立つかどうかなど，本システムに対する
評価と意見を尋ねた．外国人日本語学習者である留学
生は平均的に週に日本語文章を約 500 文字程度入力
するが，いずれの留学生も日本語漢字が多数の読みを
持つことに困っていた．彼らは，本システムにより表
示された単語の辞書読みを半分ぐらい覚えることがで
きたと答えていた．このことは彼らに対する日本語入
力支援だけではなく，日本語学習にも役立つこと示し
ている．本システムそのものについても，「繰り返し表
示されるので単語の読みを覚えやすくなった」，「後で
同じ単語を入力する際，辞書読みで入力できるように
なった」，「単語の辞書読みを表示してもらうことによ
り，単語の学習になった」などと肯定的な回答が多かっ
た．次のような意見もあった．「外国人日本語学習者は
日本語レベルがかなり上達しても，日本の地名や日本
人の名前の読みを間違えることがある．この誤りも提
示できないか」．これについては，茶筅の辞書には日
本全国にわたるすべての町名も登録されているので，
十分対応可能である．一方，人名については，一部の
人名の辞書読みは茶筅の辞書に登録されているので表
示することができる．地名と人名は日本語を母国語と
する者にとっても難読地名と難読人名がある [48][49]
ので，間違えることがしばしばある [50]．茶筅の辞書
に登録されていない人名も数少なくないため，今後充
実した辞書の開発が必要である．
本研究では，実際に，構築したシステムの辞書にな
い読みで入力された単語の検出・読み表示機能に，最
後の 2回の確定操作による情報のみを利用するアルゴ
リズムを用いた．このアルゴリズムは，ある程度不足
である．一文ごとに辞書にない読みを検出するアルゴ
リズムも少し不足なところがある．最終的に提案した
アルゴリズムは，前の 2 つのアルゴリズムの欠点をう
まく解決できると考えられる．このアルゴリズムは，
理論上は，最もよいアルゴリズムである．しかし，評
価実験を行うことはまだ計画中の階段である．
検出アルゴリズムのいずれも，形態素解析ソフトの
解析結果によって辞書にない読みで入力された単語の
検出を行うため，本アルゴリズムの精度は，形態素解
析ソフトの精度に依存している．第 4.6.4 節のシミュ
レーション評価実験では，現在よく用いられている形
態素解析ソフト「茶筅」は, 精度が， 98.86% 程度で，
KAKASI より高い．この精度は，日本語入力の面で
は，十分であるが，日本語教育の面では，もっと精度
の高い形態素解析ソフトの開発が期待される．
日本語には，読みを二つ以上持つ単語がある．例え
ば，単語「明後日」は「あさって」と「みょうごにち」
の二つの辞書読みを持っている．本システムでは，入
力者に単語の辞書読みを表示する時，混乱させないた
め，その単語が複数の辞書読みを持っていても，その
内一つのみを表示する．本システムでは，システムの
辞書にて，検索して出た最初の読みを表示する．しか
し，教育の面では，最もよく使う読みを表示すべきで
ある．そのため，最もよく使う読みの判断基準と検出
する方法について検討する必要がある．一方，読みを
二つ以上持つ単語の数は少ない．実際，Cannaの辞書
を調べた結果は登録された単語が 41,142 語あるが二
つ以上の読みを持つ単語は 798語あり，1.94%である．
実験では本システムはすべての入力者に好評であっ
た．しかし，今回は漢字圏からの留学生だけを対象と
して実験を行ったので，システムの非漢字圏からの留
学生及び社会人に対する機能の検討と有効性を確認す
ることが今後の課題として残っている．
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また，本システムは UNIX上のテキストエディタで
利用できるが，外国人日本語学習者が文章を入力する
ためによく使うのはWindows 上のWord などのワー
ドプロセッサソフトウェアである．多くの外国人日本
語学習者に対して，これらのソフトウェアとのインタ
フェースを作り，本システムが Windows 上の Word
などで実行できるようにすることが，実用性向上とい
う面からは今後の課題であるといえる．
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5 外国人日本語学習者向けの日本語入力及び学習支援システム
外国人日本語学習者は，日本語の漢字と単語の読み，使い方，書き方などの問題に困っている．その内，60%を
占める漢字圏出身の外国人日本語学習者は，漢字に馴染んでいるため，これらの人にとって，漢字及び単語の書
き方などに問題がない．漢字圏の言葉は日本語の漢字と単語に近いので，これらの人にとって，漢字と単語の使
い方における問題もそれほど深刻ではないと考えられる．
本章では，外国人日本語学習者の漢字及び単語の読みにおける問題に注目し，第 3 章と第 4 章で述べた 2 つ
の機能を含み，さらに，「字画入力した漢字の読み検索・表示機能」と「字画入力した漢字を含む単語の検出・読
みの表示機能」を揃えた支援システムを提案する．このシステムは，外国人日本語学習者の日本語入力及び日本
語学習におけるほとんどの漢字と単語の読み問題を解決すると考える．
第 3 章と第 4 章では，それぞれ「字画入力機能」と「辞書にない読みで入力された単語の検出・辞書読みの表
示機能」を説明したので，本章では，字画入力の方法，規則，字画入力機能の各処理及び，辞書にない読みで入
力された単語の検出・辞書読みの表示機能の各処理と検出アルゴリズムの詳しい説明を省略する．
本章の第 1 節では，システム概要と実装方針，実際の構築及び利用法と支援機能などを説明する．第 2 節で
は，外国人日本語学習者を対象とした評価実験について説明する．さらに，評価実験の結果を用いて，システム
を評価する．第 3 節では，実験協力者へのアンケート調査及び実験結果で，システムを全面に評価し，システム
における問題及び解決法を検討する．さらに，本システムの今後の課題も検討する．
5.1 支援システム
5.1.1 システム概要
本研究で検討しているシステムは，外国人日本語学
習者向けの日本語漢字入力，漢字学習及び単語入力，
単語学習を支援するシステムであり，漢字圏出身の外
国人日本語学習者に対する日本語入力及び漢字学習，
単語学習における問題を解決できると考える．
本システムは図 35 の点線で囲った部分である．図
35 に示すように
1. 字画入力機能
2. 字画入力方式で入力された漢字の読み検出・表示
3. 辞書にない読みで入力された単語の検出機能 (以
下では「検出機能」と呼ぶ)
4. 字画入力方式で入力された漢字を含む単語の検
出・読み表示機能
の 4つの機能を持つ．本システムは，UNIX 上のテ
キストエディタソフト Emacs に実装した．かな漢字
変換システム Canna と連携している．1. の「字画
入力機能」は，C 言語で記述したが，その他の機能は
Perl 言語で記述した．Emacs 及び Canna とのインタ
フェースは Emacs Lisp を用いて作成した．
入力者は，本システムを組み込んだテキストエディ
タ Emacs で日本語を入力する際に，かな漢字変換シ
ステム Canna と本システムの字画入力方式の間を自
由に切替えできる．入力者は字画入力方式で読みの分
からない漢字を入力できる．字画入力方式で漢字を入
力すると，その漢字の読みを，システムの辞書により
検出し，入力者に表示する．さらに，この漢字は，前
の文字列と合わせて単語を形成する場合には，その単
語の読みも引き出し，入力者に表示する．かな漢字変
換システム Canna で単語を入力する場合では，本シ
ステムは，入力者に入力されたすべての日本語単語に
対して，辞書読みで入力されたかとうかを確認する．
辞書にない読みで入力された単語を検出し，辞書読み
を入力者に表示する．さらに，単語が字画入力方式と
Canna の組み合わせで入力された場合でも，入力者
がその単語の読みが分からないと判断し，辞書にない
読みで入力されたと同じように，その単語の辞書読み
を入力者に表示する．システムにおける処理の詳細を
次に述べる．
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5.1.2 システムの構成と実装
本システムの構成を図 36 に示す．システムは漢字
の字画入力方式を提供するので，本システムを組み
込んだ Emacs で日本語文章を入力する際，入力者は
Emacsのかな漢字変換システム (読みによる入力方式)
と字画入力方式の間を自由に切り替えることができる．
入力者が字画入力方式で漢字を入力する場合は，シ
ステムは，まず入力者が入力したキー列を受け取り，
漢字字画コード (本論文では，例えば，漢字「国」の
入力された字画と対応する入力キー文字列「dlsss」を
「国」の字画コードと呼ぶ) を生成する．次に辞書に
て，入力者が入力したい漢字を検出し，入力者に出力
する．候補漢字が多数ある場合には，すべての候補漢
字に番号をつけて入力者に表示する．入力者は候補漢
字の番号により入力したい漢字を選択する．また，シ
ステムは，その漢字の読みを「漢字読み検索処理」で
検出して，入力者に表示する．さらに，「字画入力方式
で入力された漢字の読み検索・表示機能」で，その漢
字が，前の文字列とで 1 つの単語を構成するかどうか
を確認する．1 つの単語を構成する場合には，その単
語の読みを検出して，入力者に表示する．1 つの単語
を構成しない場合には，その漢字はこれから入力され
る文字列と単語を構成する可能性があるので，その漢
字を「字画入力漢字保存」で保存する．
入力者が Emacs の Canna (読みによる入力方式)
で日本語文章を入力する場合に，入力した文字列を確
定するために一回リターンキーを押す (以下，確定操
作と呼ぶ)ごとに，システムの辞書にない読みで入力
された単語の検出・辞書読み表示機能が一回動作する．
このシステムは，最後の 2 語のみを対象に，最後の
2 回のみの入力情報を用いる検出アルゴリズムを利用
する．これは，4 章で述べた「辞書にない読みで入力
された単語の検出・読み表示機能」のみのシステムに
実装した「アルゴリズム」と同じである．入力者の確
定動作により，本システムは，まず，最後の 2 語に字
画入力方式で入力された漢字を含むかどうかを確認す
る．含むことを確認できた単語を，辞書にない読みで
入力された単語と判断する．含まない単語に対しては，
さらに，入力かな，確定文字列などの入力情報を用い
て判断処理を行う．
入力者が，確定操作をすると，まず，システムはエ
ディタのかな漢字変換システム Canna より，今まで
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図 35: システム機能図
入力された漢字かなまじり文と今回確定された文字列，
その文字列を入力するのに使った入力ひらがなを受け
取る．Canna には入力のログを記録する機能が追加
されており，今回の確定文字列，その文字列を入力す
るのに使った入力かなを，その記録を利用して生成す
る．次に，システムは漢字かなまじり文に対し形態素
解析を実行して，単語列を生成する．そして，その単
語列の中の各単語の読みを辞書で検索する．その結果
は単語と読みを組みにした表として記録する．最後に
単語ごとに辞書読みと入力かなを比較して，入力文中
の辞書にない読みで入力された単語を検出し，辞書読
みを表示する．
字画入力機能における各処理及び，辞書にない読み
で入力された単語の検出・読み表示機能における各処
理については，第 3 章と第 4 章で，詳しく説明した
ので，これらの詳しい詳細は本システムの構成図及び
説明では省略する．
入力時に入力者は Emacs 上で，簡単な操作で自由
に本システムを組み込むことがきるようにした．図 36
に示す「Canna辞書」はかな漢字変換システム Canna
付属の辞書である．ここでは，字画入力方式で入力さ
れた漢字の読みを検索する用である．3 章と 4 章で述
べた「字画入力機能」と「辞書にない読みで入力され
た単語の検出・読み表示機能」以外のシステムの 2 つ
の機能における処理の説明の詳細を以下に与える．
(1)漢字読み検出処理
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図 36: システムの構成図
システムは，字画入力方式で入力された漢字をエ
ディタに出力すると同時に，その漢字の読みを辞書に
より検出し，入力者に表示する．その漢字の読みのす
べてを入力者に表示すると，入力者はすぐにそれらの
読みのすべてを覚えることができないだけではなく，
逆に混乱させ，一つも覚えることができない恐れがあ
る．そのため，漢字の読みの内の一つのみを入力者に
表示する．字画入力方式で入力された漢字の読みを表
示する目的は，入力者にその漢字の読みを覚える機会
を与え，入力者はこれからその漢字を Canna のよう
な読みによる入力方式で入力できるようにするためで
ある．そのため，漢字読み検出要の辞書は Canna の
辞書を利用した．これにより，検出し表示した読みを
覚えれば，Canna で確実にその漢字を入力できる．
漢字読み検出の高速化を図るために，本処理は，
Canna の辞書で字画入力された漢字の 1 つの読みを
見付けたら，すぐに検出処理を終了し，その読みを表
示する．しかし，その読みは，あまり使われない読み
であることがある．表示読みの選択基準については，
考察で検討する．
(2)字画入力漢字保存
入力者が，読みの分からない漢字を字画入力方式で
入力するとき，漢字の読みだけでなく，その漢字を含
む単語の読みも分からないと考えられる．そのため，
本システムは，字画入力方式で入力された漢字を含む
単語の読みも入力者に表示する．
このような単語を検出するのに，その字画入力方式
で入力された漢字が必要であるため，字画入力漢字保
存では，字画入力方式で入力された漢字を保存する．
一文の入力を終えたら，次の文の入力ではそれまでに
保存した漢字を使わないので，保存した字画入力漢字
を文ごとにクリアする．
(3)字画入力漢字を含む単語の検出
字画入力方式で入力された漢字を含む単語は，
1. 最後の部分が字画で入力された単語
2. 最後の部分が読みで入力された単語
の 2 種類に分けることができる．1. について，漢字
が字画入力方式で入力された直後に検出処理を行う．
2. について，Canna の入力方式で入力者の確定操作
により検出処理が起動される．システムは，漢字読み
検索処理で検出した字画入力漢字の読み，及び字画入
力した漢字を含む単語の読みと辞書にない読みで入力
された単語の辞書読みを表示する．図 37 に表示例を
示す．テキストエディタを通して決まった形式で入力
者に表示する．
2 種類の単語の検出の仕方が異なるので，それぞれ
について説明する．
² 最後の部分が字画で入力された単語の検出：
漢字が字画入力方式で入力された直後に，エディ
タに渡され，Canna 辞書で読みを検出され表示
されると同時に，字画入力した漢字を含む単語の
検出処理も起動される．
漢字が字画入力方式で入力された直後に検出処理
をするので，その漢字は，エディタ内の文字列の
最後にある．その漢字が，1 つの単語を構成する
場合には，エディタ内の最後の単語の最後の文字
である．また，エディタ内の漢字かなまじり文を
形態素解析ソフト茶筅で解析した結果を用いて，
最後の形態素を得る．字画入力方式で入力された
漢字が，単語を構成すれば，茶筅解析結果の最後
の形態素は 2 文字以上である．本システムでは，
茶筅解析結果の最後の形態素の文字数によって，
字画入力方式で入力された漢字が単語を構成する
かどうかを判断する．
² 最後の部分が読みで入力された単語の検出：
字画入力方式で入力された漢字を含み，最後の部
分が読みで入力された単語について，辞書にない
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図 37: 漢字と単語の読みを表示する画面
読みで入力された単語の検出と同じように，茶筅
解析結果の最後の 2 形態素を対象とする．
入力者が Canna で日本語を入力するとき，確定
操作により，システムは茶筅解析結果の最後の 2
形態素の中に，字画入力方式で入力された漢字が
あるかどうかを確認する．字画入力方式で入力さ
れた漢字を含む単語があれば，その単語の読みを
表示し，残りの 1 語のみに対して，第 4 章で述
べたアルゴリズムで検出処理を行う．茶筅解析結
果の最後の 2語の中に字画入力方式で入力された
漢字を含む単語がなければ，第 4章で述べたアル
ゴリズムをそのまま利用して，検出処理を行う．
5.1.3 システムの支援機能と利用法
本システムはテキストエディタ Emacs から起動で
きる．Emacs で日本語を入力する際に，Emacs の基
本コマンド「load-¯le」で本システムを Emacs に組
み込めるようにしてある．その後，「Ctrl」+「l」で字
画入力方式に切替えできる．字画入力方式で漢字を入
力した後，システムは図 37 のように Emacs の入力
ウィンドウが 2 つに分かれ，その漢字の読みが下の
表 27: 入力者データ
入力者 専門分野
日本滞在 日本語能力
期間 (月) 試験得点/満点
A 情報処理 8 103/400
B 建築建設 4 152/400
C 情報処理 15 221/400
D 生物科学 21 277/400
E 機械 28 333/400
F 材料開発 34 351/400
ウィンドウに表示される．その漢字は単語を組成する
場合はその単語の読みも表示される．字画入力方式を
使わず，辞書にない読みで単語を入力した時，同じよ
うに Emacs の入力ウィンドウが 2 つに分かれ，辞書
にない読みで入力された日本語の単語と辞書読みが下
のウィンドウに表示される．次の入力が始まったら，
入力のさまたげにならないように下の表示ウィンドウ
は自動的に閉じられる．
5.2 実験と評価
提案システムの有効性を確認するため，評価実験を
行った．本実験は次の 5 点において，提案システムの
有効性を検証する．
(1) 日本語学習者が，読みが分からない漢字を入力す
る頻度
(2) 日本語学習者が，辞書読みが分からない日本語単
語を辞書にない読みで入力する頻度
(3) 日本語学習者が，読みが分からない漢字の割合は，
自分の日本語レベルとの関係
(4) 日本語学習者が，辞書にない読みで入力する単語
の割合は，自分の日本語レベルとの関係
(5) 本システムが，日本語学習者を支援する効果
以上の 5点を検証することを実験目的として行った．
5.2.1 実験データ
入力者は，6 人の漢字圏出身の外国人日本語学習者
である留学生である．入力者の個人情報は表 27 に示
す．各入力者の日本語レベルを総合的に評価するため
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表 28: 実験用文データ
文番号 文源 総字数 漢字数 新出漢字数 漢字を含む単語数 漢字を含む新出単語数
F1 化学工業概論 466 221 132 111 72
F2 コンピュータサイエ
569 202 100 99 67ンスをいかに学ぶか
F3 標準眼科学 594 265 154 144 104
に，実験後，入力者の日本語レベルを 2003 年度日本
語能力試験二級の問題を用いて計った. 表 27 の日本
語能力試験得点はその結果を示す．入力者 Fは日本語
レベルが一番高いと考えられる入力者である．また，
入力者Aは日本語レベルも一番低いと考えられる．A
～ F の順に，日本語レベルが高くなっていると判断
される．
被験者である外国人留学生らは，論文や発表原稿な
どの専門的文章を入力する機会が多い．そこで，本実
験では，専門的な教科書から漢字率 (本論文では文章
に含まれる漢字数が文章の総文字数に対する割合を
漢字率と呼ぶ)が中程度の文章 [38]を選んで実験対象
とした．3 つの文はそれぞれ異なった分野で，「生物
科学」，「情報処理」及び「医学」に関する文である
[45][46][47]．実験に用いた文データに関する詳細は表
28 に示す．実験においては，同じ実験用文中に出現
する読めない漢字を 2 回以上入力する場合は，前の同
じ漢字をコピーしてよいこととした．表 28 の「新出
漢字数」とは漢字の種類の数を示す．同様に「漢字を
含む新出単語数」に漢字を含む単語の種類を示す．
5.2.2 実験方法
すべての入力者は本システムを組み込んだテキスト
エディタソフト Emacs で各入力文を順番に 3 回ずつ
入力する．一人の入力者に対して，第 1回と第 2回の
入力は一日で行う．その間に一時間おく．その後，3
日間おいてから，第 3 回目の入力を行う．実験では読
みの分からない漢字を入力するには，必ず字画入力方
式を使ってもらった．各入力者が各実験用文を入力す
るときに隣から観察して，字画入力方式で入力した漢
字数と，辞書にない読みで入力した単語数 (字画入力
方式で入力した漢字を含む単語も辞書にない読みで入
力した単語とする) を記録した．そして，入力時間も
記録した．これらのデータを用いて，最後に入力者に
対してアンケート調査をして，システムの総合的な評
価をまとめた．
5.2.3 実験結果と実験評価
表 29 に各入力者は各回の入力では字画入力方式で
入力した漢字数と，新出漢字においての利用率及び各
入力者の平均利用率を示す．表 29 の「利用率」は字
画入力方式で入力した漢字数が表 28 の「新出漢字数」
に対する割合である．入力者の 3 回の入力における利
用率を平均した値は「平均利用率」に示す．いずれも
の入力者は，2 回目と 3 回目の入力では，1 回目より，
字画入力方式で入力した漢字が大幅に減った．この原
因は，本システムの「字画入力した漢字の読みの表示
機能」により，漢字の読みを覚えたので，2 回目と 3
回目の入力で Canna で入力できるようになったので
あると考えられる．表 29 の最終記憶漢字数は，3 回
目の入力で字画入力方式で入力された漢字が，1 回目
と比べて，減った数を示す．「最終記憶率」は，減った
比率である．つまり，最終的に入力者が覚えた漢字率
である．
表 30 に，各入力者は各回の入力では，辞書にない
読みで入力した単語数 (字画入力した漢字を含む単語
を含む)と，新出単語においての割合及び各入力者の
平均割合を示す．表 30 の「表示率」は辞書にない読
みで入力した単語数が表 28 の「漢字を含む新出単語
数」に対する割合である．入力者の 3 回の入力にお
ける表示率を平均した値は「平均表示率」に示す．字
画で入力された漢字と同じように，いずれもの入力者
は，2 回目と 3 回目の入力での辞書にない読みで入力
された単語数が，1 回目より，大幅に減った．その原
因は，本システムの「辞書にない読みで入力された単
語の検出・辞書読み表示機能」と，「字画入力した漢字
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表 29: 字画入力方式の利用率
入力者 回数 字画入力方式で入力した総文字数 利用率 平均利用率 最終記憶漢字数 最終記憶率
１ 236 61.1%
A ２ 135 35.0% 44.0% 97 41.1%
３ 139 36.0%
１ 164 42.5%
B ２ 79 20.5% 27.5% 88 53.7%
３ 76 19.7%
１ 71 18.4%
C ２ 11 2.8% 7.9% 62 87.3%
３ 9 2.3%
１ 52 13.5%
D ２ 18 4.7% 7.3% 37 71.2%
３ 15 3.9%
１ 7 1.8%
E ２ 2 0.5% 0.9% 6 85.7%
３ 1 0.3%
１ 5 1.3%
F ２ 2 0.5% 0.8% 3 60.0%
３ 2 0.5%
を含む単語の検出・読み表示機能」により，読みの分
からない単語の覚えたと考えられる．
表 31 に，入力者がすべての実験用文を入力するの
に要する時間を示す．表 31 の入力時間は 3 つの文を
入力する総時間である．3 回目と 1 回目と比べて軽減
した時間を「最終軽減時間」に示し，同じような軽減
率を「最終軽減率」に示す．
表 29 により，いずれもの入力者に対して 2 回目の
入力は 1回目より字画入力方式で入力した漢字が大幅
に減った．3 回目の入力は 2 回目と比べると字画入力
方式で入力した漢字はほぼ同じくらいである．このこ
とから同じ日本語文章を連続に入力するときに，漢字
の読みを表示することにより，外国人日本語学習者は
大部分の漢字の読みを覚えることができる．3 , 4 日
経っても，1 回目の入力で覚えた漢字の読みはほとん
ど忘れいてない．
また，表 29 より，字画入力機能のみのシステムに
対する評価実験と同じように，すべての外国人日本語
学習者である入力者は字画入力方式を用いたことが分
かる．また，字画入力方式の使用率は，入力者の日本
語レベルと負の相関性があることを確認できる．さら
に，「字画入力した漢字の読み検索・表示機能」によ
り，いずれもの入力者は，2 回目と 3 回目の入力で，
字画入力方式で入力された漢字が 1 回目より大幅に
減った．日本語レベルの初級の入力者 A と B は最終
記憶漢字数 (覚えた漢字数)は，それぞれ 97 個と 88
個で，日本語レベルの中級の入力者 C と D の 62 個
と 37個及び日本語レベルの上級の入力者 E と F の
6 個と 3 個より，多かった．また，全体の漢字記憶数
を見ると，漢字記憶数が入力者の日本語レベルと負の
相関性をもつことが分かる．しかし，最終記憶率を見
ると，日本語レベルの中級と上級の入力者は，初級の
入力者より高い．その原因は，日本語レベルの中級と
上級の入力は，1 回目の入力においても，字画入力方
式で入力した漢字が初級者ほど多くなかったので，そ
のもとになる数が小さいわけである．
表 30 より，いずれもの外国人日本語学習者である
入力者は，辞書にない読みで単語を入力したあるいは
字画入力方式で単語が含む漢字を入力したことがわか
る．入力者は，読みの分からない単語も入力していた
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表 30: 辞書にない読みで入力した単語率
入力者 回数 辞書にない読みで入力した総単語数 表示率 平均表示率 最終記憶単語数 最終記憶率
１ 170 70.0%
A ２ 116 47.7% 54.0% 62 36.5%
３ 108 44.4%
１ 122 50.2%
B ２ 77 31.7% 39.0% 37 30.3%
３ 85 35.0%
１ 81 33.3%
C ２ 22 9.1% 17.0% 60 74.1%
３ 21 8.6%
１ 49 20.2%
D ２ 21 8.6% 13.4% 21 42.9%
３ 28 11.5%
１ 28 11.5%
E ２ 14 5.8% 7.4% 16 57.1%
３ 12 4.9%
１ 24 9.9%
F ２ 11 4.5% 6.3% 13 54.2%
３ 11 4.5%
のである．辞書にない読みで入力された単語の検出・
辞書読み表示機能のみのシステムに対する評価実験で
は，この機能が，字画入力と同様に，日本語レベルの
初級の入力者に最も有効であるという結果を得た．
本章で，述べる支援システムでは，読みの分からな
い漢字を字画入力方式で入力するようにした．その漢
字を含む単語も辞書にない読みで入力された単語とし
て取り扱うので，得た結果は，辞書にない読みで入力
された単語の検出・辞書読み表示機能のみのシステム
に対する評価実験で得た結果とやや異なっている．
表 30 の「表示率」と「平均表示率」は，辞書にな
い読みで入力された単語数が，入力者の日本語レベル
と負の相関性があることを示している．また，「最終
記憶単語数」は，「字画入力方式の利用率表」の「最終
記憶漢字数」ほど，著しくないが，全体的に入力者の
日本語レベルと負の相関性が見られた．「最終記憶率」
についても，「字画入力方式の利用率」表の「最終記憶
率」ほど著しくないが，日本語レベルの中級と上級の
入力者は，初級より高かった．
表 31 に，すべての実験用文を入力するのに要する
時間を示した．表 31 の「入力時間」は，3 つの文を
入力する総時間である．最終回である 3 回目の入力に
要した時間は，最初回である 1 回目の入力と比べて，
軽減した時間を「最終軽減時間」に示す．同様に軽減
率を「最終軽減率」に示す．
表 31 より，日本語レベルのそれぞれ異なる外国人
日本語学習者である入力者は，本システムを利用する
ことにより，第 2 回目と第 3 回目が，第 1 回目と比
べると入力時間が軽減した．入力時間の軽減率も，2
回目の入力は 1 回目より大幅に改善されていたが，3
回目は 2 回目と比べてもあまりかわらなかった．最終
軽減時間と最終軽減率は，ともに，全体として，入力
者の日本語レベルと負の相関性がある．
まとめとして，外国人日本語学習者は，本支援シス
テムを利用することにより，辞書を調べずに，読みの
分からない漢字と単語を入力できる．また，本システ
ムは入力者の読みの分からない漢字と単語の辞書読み
を表示することにより，入力者はそれらの漢字と単語
の辞書読みを覚えるようになる．漢字と単語の辞書読
みを覚えることだけではなく，次回にその漢字と単語
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表 31: 時間軽減データ
入力者 回数 入力時間 (分)
最終軽減 最終
時間 (分) 軽減率
１ 139
A ２ 80 67 48.2%
３ 72
１ 124
B ２ 75 59 47.6%
３ 65
１ 99
C ２ 55 45 45.5%
３ 54
１ 65
D ２ 41 22 33.8%
３ 43
１ 58
E ２ 41 10 17.2%
３ 48
１ 54
F ２ 40 8 14.8%
３ 46
を入力する際に，読みによる入力方式 (Canna など)
で辞書読みで入力できるようになる．従って，入力に
要する時間も軽減することができる．実験により，本
システムは，日本語レベルが初級から上級までの入力
者に有効である．本システムの全体的有効性は，入力
者の日本語レベルと負の有効性がある．つまり，本シ
ステムは，初級レベルの日本語学習者に最も有効的で
ある．
5.3 考察およびまとめ
入力者とした外国人日本語入力者全員が，漢字及び
単語の読みがわからないこともあり，それを辞書にな
い読みで入力したことが本実験で確かめられた．実験
を行った後，本システムの定性的評価を得るために，
入力者に対してアンケートを実施した．アンケートで
は入力者が日本語文章を入力する頻度，漢字及び単語
の読みがわからないことに困る程度，本システムが自
分の日本語学習と入力に役立つ程度及び本システムへ
の評価と意見などを尋ねた．アンケートによると，外
国人日本語学習者である留学生は平均的に週に日本語
文章を約 500文字程度入力する．いずれもの入力者が
日本語の漢字及び単語の読みが分からないため，ある
程度困ることがあるという回答を得た．彼らは，本シ
ステムで文章を入力したすぐ後に，表示された漢字と
単語の読みを半分ぐらい覚えることができた．特に，
日本語レベルが高い入力者は読みのわからない漢字と
単語の数が少ないため，覚える比率が高い．本システ
ムは彼らの日本語学習に役立ち，日本語入力に役立つ
ことがわかった．
本システムへの評価は，
² 読みの分からない漢字を簡単に入力できる
² 辞書を引かなくても読みの分からない漢字を入力
できるため，辞書を持ち歩く必要がなくなった
² 日本語漢字を母国語漢字と区別できるようになる
² 日本語漢字を字画に分解することで，漢字の構造
と書き方を覚えるようになる
² 繰り返し表示された単語の読みは覚えやすく，後
で同じ単語を入力する際，辞書読みで入力できる
ようになった
² 単語の辞書読みを表示してもらうことにより，単
語の学習になった
などと好評であった．日本語入力の面のみならず，日
本語学習の面で，本システムは外国人留学生の日本語
単語の学習に役立つと思われる．
ところで，本システムは，いくつかの問題が残って
いる．第 3 章と第 4 章で述べたように，
字画入力機能では，
「書き順の問題」，
「候補多数の問題」，
辞書にない読みで入力された単語の検出・読み表示
機能では，
「人名と地名の問題」，
「検出アルゴリズムの問題」，
「形態素解析ソフト精度の問題」，
「日本語単語の読みの複数持つ問題」
などは，まだうまく解決できていない．字画入力され
た漢字の読み検索・表示機能において，一つの問題が
残っている．字画入力機能と辞書にない読みで入力さ
れた単語の検出・読み表示機能における問題について
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は，第 3 章と第 4 章で述べたため，ここでは，字画
入力された漢字の読み検索・表示機能における問題の
みについて検討する．
日本語漢字はほとんど 2 つ以上の読みを持ってい
る．第 1 章で述べたように，それらの読みのすべてを
入力者に表示すれば，逆に混乱させる恐れがある．そ
のため，その内の 1 つのみ表示したほうがよいと考え
られる．どの読みが最も外国人日本語学習者に適当で
あるかということが問題になる．本システムでは，シ
ステムの辞書の中の最も前にある読みを表示するよう
にしたが，それは最適であると言うことができない．
この問題を解決するのに，単語に最もよく使われる
読みを基準として表示することを考えた．その読みを
検出するには，まず，その漢字を含む単語をすべて調
べ，その中から，その漢字の最も多く使われた読みを
最もよく使う読みとして検出できる．しかし，この方
法では，字画入力方式でその漢字を入力してから，表
示するまで，検索の時間がかなり長くなると考えられ
る．この問題を解決するために，他の方法を検討して
いる．
実験では本システムはすべての入力者に好評であっ
た．しかし，今回は漢字圏からの留学生だけを対象と
して実験を行ったので，非漢字圏からの留学生及び社
会人に対するシステムの有効性を確認することが今後
の課題として残っている．
本システムは UNIX上のテキストエディタで実行で
きる．しかし，外国人日本語学習者は文章を入力する
ためによく使うのはWindows 上のWord などのワー
ドプロセッサソフトウェアである．多くの外国人日本
語学習者に辞書にない読みで入力された日本語単語の
読みを表示するシステムを使ってもらうためには，第
3 章と第 4 章で述べたシステムと同様に，それらのソ
フトウェアとのインタフェースを作り，本システムが
Windows 上の Word などで実行できるようにするこ
とも実用性向上という面から考えると今後の課題であ
るといえる．
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6 考察
本研究では，外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学習を支援する 4 つの機能を提案し，こられの 4 つ
の機能を用いて，3 つのシステムを実際に構築し，実装した．さらにそれぞれのシステムに対して，評価実験を通
してその有効性を確認した．本章では，これらの 4 つの機能及び機能に基づいたシステムは，実際に外国人日本
語学習者の日本語入力及び日本語学習における数多くの問題に対して，どの問題をどの程度解決できるかどうか
を検討する．
自動詞と他動詞の区別は，日本語の特徴の一つと言える．外国人日本語学習者はそれをなかなか理解できなく，
使用誤りがよく出る．本研究では，主に日本語の漢字と単語の読みにおける問題に注目したが，本章では，外国人
日本語学習者の日本語文法を支援するために，自動詞と他動詞の使用誤りがよくあるという問題を検討する．こ
の問題の解決法についても検討する．
本章の第 1 節では，本研究で提案した機能とシステムは，日本語学習者の日本語入力と日本語学習における問
題を解決する効果について論じる．第 2 節では，外国人日本語学習者の日本語入力と日本語学習における一般的
な問題を検討する．第 3 節では，外国人日本語学習者の自動詞と他動詞の使用誤りの検出・表示の課題について
検討する．
6.1 支援システムの効果の検討
本システムは，「字画入力機能」，「字画入力方式で
入力された漢字の検出・読み表示機能」，「字画入力方
式で入力された漢字を含む単語の検出・辞書読み表示
機能」と「辞書にない読みで入力された単語の検出・
辞書読み表示機能」の 4 つの機能を持っている．本シ
ステムは，日本語レベルそれぞれが異なる外国人日本
語学習者のすべてに有効であった．本システムの有効
性は，日本語学習者の日本語レベルと負の関係を有す
る．つまり，日本語レベルが初級の日本語学習者に最
も有効である．
以下に，評価実験及び外国人日本語学習者である実
験協力者を対象としたアンケート調査結果に基づいて，
本システムは，日本語学習者が抱えている日本語入力
及び日本語学習上の主な問題をどの程度解決したかを
検討する．
1 漢字における問題
1.1 漢字の意味における問題
1.1.1 漢字の意味が分からない
漢字圏ではない地区出身の外国人日本語学習者
は，一般に日本語を勉強する前に漢字を触ったこ
とがないため，たくさんの漢字の意味をすぐに覚
えることが難しい．
本システムは，この問題を解決できない．
1.1.2 漢字の意味が分からないので単語と文の意味も
分からなくなる
日本語単語の大部分は漢字を含むので，漢字の意
味が分からないと，関連する単語と文の意味も分
からなくなる．
本システムは，この問題を解決できない．
1.1.3 異なる漢字の意味が似ているので間違いやすい
日本語の漢字は数多く，字が異なっても，意味が
かなり似ているものが多いので，外国人日本語学
習者にとってこれらの漢字は間違いやすい．
本システムは，この問題を解決できない．
1.1.4 1 つの漢字が多数の意味を持つので覚えにくい
多数の意味を持つ日本語漢字が数少なくないの
で，これらの漢字のすべての意味を覚えるのが難
しい．
本システムは，この問題を解決できない．
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1.2 漢字の読みにおける問題
1.2.1 漢字の読みを覚えられない
日本語漢字の数が多い，外国人日本語学習者はな
かなか日本語漢字の読みを覚えられない．
入力者は本システムで日本語文章を入力する際，
読みの分からない漢字を字画入力方式で入力す
る．本システムは，そのような漢字の読みを表示
することにより，入力者が，漢字の読みが覚える
ようになると考えられる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
1.2.2 漢字を読めない
授業などでは，先生に教科書を読むことが要求さ
れることが多い．このような時，外国人日本語学
習者は読みの分からない漢字を読めない．
入力者は本システムを使うことにより，漢字の読
みを覚えるようになり，読めるようになる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
1.2.3 読みの分からない漢字を入力できない
現在広く使われている文字の読みによる入力方式
では，外国人日本語学習者は読みの分からない漢
字を入力できない．
本システムの字画入力機能を用いれば，読みの分
からない漢字も入力できる．
本システムは，この問題を解決できる．
1.2.4 読みの分からない漢字を人に伝えることができ
ない
電話などで，外国人日本語学習者は読みの分から
ない漢字を相手に伝えることができない．
本システムを利用することにより漢字の読みを覚
え，電話などで伝えることができるようになる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
1.2.5 異なる漢字の読みが同じなので間違いやすい
日本語漢字は，他の漢字と同じ読みを持っている
ものが多いので，これらの漢字を間違いやすい．
本システムを使うことにより，漢字の読みに慣れ，
間違うことが少なくなると考えられる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
1.2.6 1 つの漢字は多数の読みを持つので覚えにくい
日本語漢字のほとんどは，多数の読みを持って
いる．外国人日本語学習者にとって非常に覚えに
くい．
本システムは，入力者の読みの分からない漢字に
対して，最もよく使う読みのみ表示するので，こ
の問題は解決できない．
本システムは，この問題を解決できない．
1.3 漢字の使い方における問題
1.3.1 意味の分からない漢字を使えない
文章は一定の意味の漢字と単語の組合せでできた
ものであるので，漢字の意味が分からないと，文
章を作る時，漢字を使えない．
本システムは，この問題を解決できない．
1.3.2 異なる漢字の使い方が似ているので間違いや
すい
日本語の漢字の中には，使い方が似ている漢字が
あるので，外国人日本語学習者はこれらの漢字の
使い方を間違いやすい．
本システムは，この問題を解決できない
1.4 漢字の書き方における問題
1.4.1 漢字を書けない
漢字圏ではない国や地域からの外国人日本語学習
者は，多くの場合漢字を書けない．
本システムの字画入力機能を使うことにより，漢
字の字画への理解が深くなり，漢字の書き方への
学習になる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
1.4.2 漢字の書き順が分からない
漢字圏ではない国や地域出身の外国人日本語学
習者はもちろん，漢字圏出身の外国人日本語学習
者も，漢字を書けるが，書き順を間違えることが
多い．
本システムの字画入力機能を利用する前，入力者
は，漢字を書く基本的な原則「左から右へ」，「上
から下へ」と「外から内へ」を学習しなければな
56
らない．その後，字画入力機能で漢字を入力する
時，いくつかの書き順で入力して見ることで，正
しい書き順を覚えることに役立つと考えられる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
1.4.3 漢字をきれいに書けない
漢字圏ではない国や地区出身の外国人日本語学習
者は，漢字の構造をなかなか理解できないので，
漢字をきれいに書けない．
本システムは，この問題を解決できない．
2 単語における問題
2.1 単語の意味における問題
2.1.1 単語の意味が分からない
日本語単語は多数に上るので，すべての単語の意
味を覚えることは，日本語学習者にとって，たい
へんな作業である．
本システムは，この問題を解決できない．
2.1.2 単語の意味が分からないので文の意味も分から
なくなる
日本語の文章は一定の漢字と単語の組合せででき
たものであるので，単語の意味が分からないと，
文章の意味もわからなくなる．
本システムは，この問題を解決できない．
2.1.3 異なる単語の意味が似ているので間違いやすい
日本語単語の中には意味が似ているのが多いので，
日本語学習者にとって間違いやすい．
本システムは，この問題を解決できない．
2.1.4 1 つの単語が多数の意味を持つので覚えにくい
多数の意味を持つ日本語単語があるので，日本語
学習者にとって覚えにくい．
本システムは，この問題を解決できない．
2.2 単語の読みにおける問題
2.2.1 単語の読みが分からない
日本語の数万の単語の読みを覚えるのは，容易で
はない．
本システムの機能は，入力者の読みの分からない
単語を検出し，読みを表示するから，入力者は単
語の読みを覚えられるようになる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
2.2.2 読みの分からない漢字を含む単語を読めない
授業などでは，日本語学習者は要求されても，読
みの分からない漢字を含む単語は読めない．読み
の分からない単語は，
A 単語を組成する個々の漢字の読みは分かるが，
単語全体の読みが分からない単語
B 単語だけではなく，単語を組成する個々の漢字
の読みも分からない単語
の 2 種類に分けることができる．
本システムは読みの分からない単語の読みを繰り
返し表示するから，入力者はその読みを覚え，読
めるようになる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
2.2.3 読みの分からない単語を入力できない
読みの分からない単語の A のケースでは，漢字
を単独に入力し，その単語の組合せを得ることで，
読みの分からない単語を入力ができる．B のケー
スについては，この方法では入力できない．
本システムの字画入力機能は，読みの分からない
漢字を入力できるので，入力者は読みの分からな
い単語を入力できる．
本システムは，この問題を解決できる．
2.2.4 読みの分からない単語を個々の漢字で入力した
後でも単語の読みが分からない
読みの分からない単語 A のケースについては，
その単語の組合せを得ることで単語を入力できる
が，入力を終えた後でも，その単語の読みが分か
らないままになる．
本システムは，入力者が個々の漢字で入力した単
語の読みを表示するので，入力者はその単語の読
みが分かるようになる．
本システムは，この問題を解決できる．
2.2.5 読みの分からない単語を人に口頭で伝えること
ができない
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漢字と同じように，電話などでは，読みの分から
ない単語を相手に伝えることができない．
入力者は読みの分からない単語の読みを繰り返し
表示することにより，その読みを覚え，人に伝え
ることができるようになる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
2.2.6 異なる単語の読みが同じので間違いやすい
読みが同じ日本語単語が数多いので，日本語学習
者はそれらの単語を間違いやすい．
本システムを使えば，単語の読みを覚え，間違う
ことが少なくなると考えられる．
本システムは，この問題をある程度解決できる．
2.2.7 1 つの単語が多数の読みを持つので覚えにくい
多数の読みを持つ日本語単語は数が多いわけでは
ないが，日本語学習者にとっては覚えにくい．
本システムは，入力者の読みの分からない単語に
対して，その内一つのみ表示するので，この問題
を解決できない．
本システムは，この問題を解決できない．
2.3 単語の使い方における問題
2.3.1 意味の分からない単語を使えない
日本語の文章は一定の漢字と単語の組合せででき
ているので，単語の意味が分からないと，その単
語を使って文章を作ることができない．
本システムは，この問題を解決できない．
2.3.2 異なる単語の使い方が似ているので間違いや
すい
日本語単語の中には，単語が異なるが，使い方が
似ているものがかなりある．日本語学習者はそれ
らの単語を使う時に間違いやすい．
本システムは，この問題を解決できない．
3 文法における問題
3.1 動詞における問題
3.1.1 他動詞と自動詞を間違いやすい
同じ動作を表すのに，他動詞と自動詞の 2つある
ことが，日本語の 1 つの特徴である．外国の日本
語学習者の母語では多くの場合，その動詞の中に
このような状況は少ない．そのため，日本語学習
者には，他動詞と自動詞の使用誤りがよく出る．
本研究で提案した自動詞と他動詞の使用誤り検
出・表示システムは，この問題を解決できると思
われる．
本システムは，将来にこの問題を解決できると考える．
3.1.2 動詞の変形を間違いやすい
日本語動詞の変形が，複雑である．特に可能形の
変形は受動形と近いので，日本語学習者は間違い
やすい．
本システムは，この問題を解決できない．
3.1.3 動詞の活用を間違いやすい
変形と同じように，日本語学習者は動詞の活用を
間違いやすい．
本システムは，この問題を解決できない．
3.2 助詞における問題
3.2.1 助詞を使い間違いやすい
日本語には，ほとんど同じ意味を表す助詞が多数
ある．これらの助詞を日本語学習者の母語に訳す
と，同じ単語になることが多い．そのため，日本
語学習者はそれらの単語を区別しにくく，使う時
に間違いやすい．
本システムは，この問題を解決できない．
3.2.2 動詞と前後文の組み合わせを間違いやすい
日本語の助詞には，かかり結びにする組合せが決
まったものがある．例えば，必ず否定的表現を伴
う助詞がある．日本語学習者はこのような後の組
合せを間違うことが多い．
本システムは，この問題を解決できない．
3.3 文法の使用における問題
3.3.1 文法の使用を間違いやすい
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日本語文法が複雑なので，日本語学習者は間違い
やすい．
本システムは，この問題を解決できない．
3.3.2 あまり使わない文法は覚えにくい
日本語の中には，日常生活，勉強，研究などでは
あまり使わないが，能力試験などでよく出る文法
がかなりある．このようなものは，普段にあまり
使わないので，覚えたとしても，しばらくすると
忘れてしまうものが多い．
本システムは，この問題を解決できない．
3.3.3 文法の組み合わせが間違いやすい
日本語文法の中には，かかり結びの組合せを使う
ものがかなりある．日本語学習者にとって間違い
やすい文法である．
本システムは，この問題を解決できない．
4 文章 (作文)における問題
4.1 日本語能力における問題
4.1.1 日本語レベルでは言いたいことを正しく伝える
ことができない
日本語学習者は日本語能力が低いため，作文，レ
ポート，メールを書く時，日本語の文章で正しく
自分の考えを伝えることができない．
本システムは，この問題を解決できない．
4.1.2 日本語の勉強が不完全で言いたいことを近い言
葉で表現する
ある程度日本語ができる日本語学習者は，難しい
ことを伝える時，微妙に異なる言い方で表現する
ことが多い．
本システムは，この問題を解決できない．
4.2 表現力における問題
4.2.1 日本文化に慣れていないため文章の主旨などの
把握ができない
高校レベル以下の日本語学習者の中は，文章を書
く時，日本語の問題だけではなく，文章の主旨を
把握することができないことがある．
本システムは，この問題を解決できない．
4.2.2 日本文化に慣れていないため言いたいことの伝
達がうまくできない
高校レベル以下の日本語学習者は，日本語の問題
だけではなく，文章を通してうまく自分の考えを
伝達することができないことがある．
本システムは，この問題を解決できない．
上に示したように，本研究は，外国人日本語学習者
の日本語学習における，漢字と漢字を含む単語の意
味及びそれらの使い方の問題を解決しない．その原因
は，漢字圏出身の外国人日本語学習者は，漢字に馴染
んでいて，ほとんどの漢字と漢字を含む単語の意味が
分かっているので，使うときも問題がない．漢字圏出
身の日本語学習者は全体の 60%程度を占めている．そ
のため，本研究は，漢字と漢字を含む単語の意味及び
使い方における問題を考慮しなかったわけである．
本研究は，外国人日本語学習者の日本語入力及び日
本語学習における問題の「漢字と漢字を含む単語の読
み」に関連する問題のほとんどを解決したことを示し
た．
6.2 外国人日本語学習者の日本語入力及び
学習における問題の検討
現在日本では，会社はもちろん，ほとんどの家庭も，
パソコンを持っている．このことは日本語入力におけ
る問題をもたらした．入力装置としては，キーボード，
ライトペン，バーコードリーダ，タッチパネル，マウ
ス，ジョイスティック，イメージリーダ，さらには，音
声入力装置など様々ある．声や手書きなどによる入力
は，パターン認識の技術の格段の進歩が必要である．
人間と機械のインタフェースとして，現状ではやはり
キーボードが最も有力な入力装置と考えられる．これ
は，英文タイプライタの 100 年を超える歴史に基づ
いたものであるので，キー配列や操作法よりも習慣と
いう意味でもはや変更不能のものとなっている．その
ため，現在コンピュータのテキスト入力装置として最
も広く使われている．マウス，手書きなどのシステム
はほとんどは入力補助装置として使われている．
キーボードでの日本語入力方式の研究も盛んであっ
た．様々な方式が提案されていたが，現在では仮名文
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字入力とローマ字のような文字の読みに依存するもの
しか残っていない．その理由を以下で検討する．
中国語 (台湾の言葉を含む)，韓国語は漢字 (ハング
ル文字)ばかりの言葉である．そのため，中国語の入
力方式では，漢字の入力のみ考慮すればよい．韓国語
の入力方式では，ハングル文字のみ考えればよい．し
かし，日本語では，仮名と漢字のまじり文であるので，
両方とも考慮しなければならない．漢字の入力方式と
して，漢字の形による入力方式はいろいろあるが，そ
れらの入力方式では仮名を入力できない．日本語の入
力方式は仮名と漢字を共通に入力できる必要がある．
日本語の漢字は仮名を用いて表記できるので，仮名を
入力する際に，そのまま入力し，漢字の入力する時，
仮名を入力して漢字に変換する入力方式は，この背景
でできたものである．
読みに依存せず，漢字の形に依存する入力方式は，
あくまでも日本語の入力補助方式として使うものであ
る．しかし，日本人にとっては，読みの分からない漢
字が存在してはいるが，極めて少ない．これらの極め
て少ない漢字のために入力補助方式を覚えることは利
益が少ないので，このような漢字入力補助方式はだん
だんなくなり，仮名入力方式とローマ字入力方式のよ
うな読みによる入力方式しか残っていないのである．
近年日本の国際化により，日本語を学習したり，使っ
たりする外国人が大幅に増えて来ている．これらの外
国人は，日本人と異なり，読みの分からない日本語漢
字，単語が多くある．本システムの評価実験により，初
級の日本語学習者は，専門的な日本語科学技術文章に
おいて，読みの分からない漢字と単語がそれぞれ 60%
と 90% ほどある．中級の日本語学習者において，そ
れぞれ 20% と 40% ほどある．上級の日本語学習者
でも，それぞれ 3% と 7% ほどある．これらの人に
とって，読みに依存する日本語入力方式を使用すると，
様々な問題が出てくると考えられる．
日本語の入力において，いろいろな入力支援機能が
開発されているが，これらの支援機能は，日本人を対
象とし「入力者がほとんどの日本語漢字と単語の読み
がわかる」ことを前提として，開発されたものである．
これらのものは，外国人日本語学習者を対象とすると，
支援機能があまり効果がないと考えられる．
6.3 自動詞と他動詞の利用誤り検出の検討
日本語の動詞は英語や中国語などの動詞と同じよう
に，自動詞と他動詞に分かれている．英語と中国語の
動詞の大部分は自動詞としても他動詞としても使える
ものであるが，日本語では，ほとんどの自動詞が他動
詞として使えず，ほとんどの他動詞が自動詞としては
使えない．例えば，英語の「start」は自動詞としても
他動詞としても使える．中国語でもそれと対応する単
語「開始」は自動詞としても他動詞としても使える．
しかし，同じ意味の日本語動詞では，自動詞「はじま
る」と他動詞「はじめる」に分かれている．「はじまる」
は自動詞としてしか使えない，「はじめる」は他動詞と
してしか使えない．このような，意味が同じで自動詞
と他動詞の 2 通りの表現がある単語が，日本語には多
くある．日本語を母語としない外国人日本語学習者に
とっては，このような自動詞と他動詞を区別し，正し
く使うことは困難である．例えば，外国人日本語学習
者は「授業をはじまる」，「ものを並ぶ」，「英語が勉強
する」，「本が返す」のような誤った表現がしばしばあ
る．そのため，この問題の解決法を以下に述べる．
日本語の自動詞と他動詞の使い方の大きな区別は，
その前の助詞である．自動詞と他動詞の使用誤りも，
多くの場合動詞とセットになる助詞と動詞の合わせの
誤りである．日本語文章の基本的な文法は，動詞の目
的語を動詞の前に置き，その間に助詞を入れる．その
ため，まず，他動詞と自動詞の情報が入っている動詞
辞書で，動詞の自他を検出する．次に，その動詞の目
的語についている助詞を確認する．基本的に「他動詞
→を」と「他動詞→は」，「自動詞→が」と「自動詞→
は」である．これと一致する場合では，自動詞他動詞
の使用誤りがないと判断できる．
しかし，日本語の動詞と助詞の関係は，それほど簡
単ではない．自動詞としても，助詞「を」が使える場
合がある．例えば，「家を出る」，「道を走る」などがあ
る．そのため，単純に動詞の自他と助詞で判断できな
い場合がある．さらに，日本語動詞の可能型，受動型
などを考えれば，「他動詞→を」と「他動詞→は」，「自
動詞→が」と「自動詞→は」だけでは，まだまだ不十
分である．そのため，日本語文法の自動詞他動詞のす
べての状況を考慮し，綱羅する必要があると考える．
日本語文法は，基本的に動詞の目的を動詞の前に置
き，その間に助詞を入れるが，目的語が動詞とかなり
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離れることもある．その間に，語が多数入る場合が多
い．このような場合では，その動詞の目的語と目的語
についている助詞を探すのに，構文解析が必要となる．
初級の日本語学習者は，ほとんどの自動詞と他動詞
の使い方を区別できないことが多い．上級の日本語
学習者でも，自動詞と他動詞を間違って使うことがあ
る．外国人日本語学習者が日本語の文章を入力する時，
誤った他動詞と自動詞の使いがあれば，それを提示す
ることにより，自動詞と他動詞の区別を覚える機会を
与え，外国人日本語学習者の日本語学習を支援するこ
とができると考えられる．
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7 まとめと今後の課題
7.1 まとめ
字画入力機能を組み込み，Canna 入力方式と切替
えることができる Emacs 環境での評価実験では，字
画入力機能は，日本語レベルが低い日本語学習者から
高い学習者まで各階段の学習者に使用してもらった．
これにより，字画入力機能が，日本語レベルが各段階
の日本語学習者に有用なもので，字画入力機能を利用
することにより，入力時間を軽減できるという結果を
得た．また，本システムの有効性は，外国人日本語学
習者の日本語レベルと負の相関性があることを確認で
きた．つまり，字画入力機能は，日本語初学者に最も
有効である．
辞書にない読みで入力された単語の検出・辞書読み
表示機能を組み込んだCanna入力方式を用い，Emacs
環境での評価実験では，日本語レベルが低い日本語学
習者から高い学習者までについて，辞書にない読みで
入力された単語の検出・辞書読み表示機能は，辞書に
ない読みで入力された単語を検出し，辞書読みを表示
できた．評価実験では，外国人日本語学習者に同じ日
本語文章を入力してもらい，辞書にない読みで入力さ
れた単語の検出・読み表示機能が，読みの分からない
単語の辞書読みを表示することにより，一部の単語の
辞書読みを覚えるようになったという結果が得られた．
さらに，アンケート調査でも，このことを確認できた．
日本語学習者は単語の読みだけではなく，単語を組成
する個々の漢字の読みも分からないことがある．この
ような場合では，漢字の読みを得るため，辞書 (紙製
の辞書あるいは電子辞書)で，漢字の読みを引き出す．
このことにより，その単語の辞書読みも分かり，辞書
読みで入力してしまう．日本語初学者であり，日本語
の漢字もあまり修得していない入力者は，このような
ことが非常に多い．そのため，日本語初学者である入
力者は，辞書にない読みで入力された単語の検出・読
み表示機能の利用率が，それほど高くなかった．評価
実験により，本機能は，日本語レベルが日本語能力試
験二級得点 150点/400 程度の日本語学習者に最も有
効であることが分かった．
字画入力方式で入力された漢字の読み検索・表示機
能と字画入力方式で入力された漢字を含む単語の検出・
読み表示機能は，単独に構築しなかったため，最終支
援システムの実験結果を用いて評価する．
4つの機能をそろえた支援システムの評価実験では，
すべての入力者に同じ文章を 3 回入力したもらった．
第 1 回目と第 2 回目の入力は，同じ日で，その間に
一時間を置く．第 3 回目は，3 日後に実施した．日本
語レベルが低いほうから高いほうまでのすべての入力
者は，第 2 回目の入力において，字画入力機能の使用
率は，第 1 回目より，大幅に減った．このことは，字
画入力方式で入力された漢字の読み検索・表示機能は，
漢字の読みを表示することにより，入力者が読みの分
からない漢字の読みを覚えることができたことを意味
している．第 3 回目は，第 2 回目と比べると，あまり
減らなかったが，増えることもなかった．それは，第
1 回目の入力の際に，覚えた漢字の読みをまだ覚えて
いるということである．全体的に見ると，日本語レベ
ルが低い入力者は読みを覚えた漢字数が最も多い．日
本語レベルが高い入力者は読みを覚えた漢字が多くな
いが，これらの入力者のもともと読みの分からない漢
字数が少ないため，覚えた漢字の比率が高い．これに
より，字画入力方式で入力された漢字の読み検索・表
示機能は，日本語レベルが各段階の日本語学習者に役
立つことを確認できた．
辞書にない読みで入力された単語の検出・辞書読み
表示機能のみの評価実験で，検出し表示した単語の比
率は入力者の日本語レベルと負の相関性があり，ただ
し，日本語レベルの最も低い入力者の比率はそれほど
多くないという結果を得た．その原因は，日本語レベ
ルの高い入力者では，単語のみではなく，単語を構成
する個々の漢字の読みも分からない単語はあまりない．
日本語レベルの中程度の入力者にとって，そのような
単語が少しある．日本語レベルの低い入力者にとって，
そのような単語がかなりあり，辞書を漢字の読みを引
いて単語全体の読みも分かってしまい，辞書読みで入
力できたのである．各機能をそろえた支援システム
(以下，最終支援システムと呼ぶ)での評価実験で，検
出し表示した辞書にない読みで入力された単語の比率
は，それと異なり，完全に入力者の日本語レベルと負
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の相関性があった．その原因は，最終支援システムで
の評価実験では，字画入力した漢字を含む単語に対し
ても辞書にない読みで入力された単語として扱ったの
である．それらの単語はあくまでも入力が読みの分か
らない単語である．つまり，最終支援システムでの評
価実験では，読みの分からない単語の比率が入力者の
日本語レベルと負の相関性があることを証明した．し
かし，日本語レベルのいずれかの入力者は，2 回目と
3 回目の入力において，1 回目より，辞書にない読み
で入力された単語率が，大幅に減ったため，字画入力
方式で入力された漢字を含む単語の検出・読み表示機
能と，辞書にない読みで入力された単語の検出・辞書
読み表示機能は，日本語レベルが各段階の日本語学習
者に役立つとは言える．
最終支援システムの評価実験では，すべての機能が，
すべての入力者に利用された．字画入力機能により，
辞書を 1回も調べずにすべての漢字と単語を入力でき
た．また，2 回目と 3 回目の入力において，1 回目の
入力と比べると，入力者はシステムが表示した漢字と
単語の読みの一部分を覚えることができた．さらに，
このことにより，2 回目と 3 回目の入力では，覚えた
漢字と単語を読みによる入力方式で入力できたため，
いずれの入力者も，入力速度が大幅にはやくなり，入
力するのに要する時間を大幅に軽減できた．本システ
ムは，外国人日本語学習者の日本語入力及び日本語学
習に役立ち，日本語レベルが各段階の外国人日本語学
習者に有効であることを証明した．
7.2 今後の課題
上述のように，本システム及びその各機能において，
いくつかの問題が残っている．これらの問題に対して
一部の解決法を提案し，実装したが，これから，これ
らの問題をもっとうまく解決するために，さらに検討
する必要がある．以下にこれらの問題の解決法を今後
の課題として検討する．
1. 字画入力の候補数を絞る
字画入力機能の考察で述べたが，漢字候補が多数存
在することは，字画入力機能だけではなく，日本語入
力方式の本質的な問題である．この問題に対して，候
補数を 1 まで抑えることは難しいが，ある程度抑える
ことが可能である．本論文では，字画の種類を 6 種類
に分けた．一漢字を入力するのに，最大 5 回キーを押
すことになる．字画をもっと細かく分類し，一漢字を
入力するのに，押すキーを増やすことにより，コード
長が増え，候補数を減らせると考えられる．しかし，
こうすると，入力者に負担がかかる．この 2 つの方法
以外に，漢字の構造などの特徴を利用してキーを押す
回数を増やすなど，入力者に負担をかけない方法も検
討している．
2. 字画入力した漢字の表示読みの選択
本システムの「字画入力した漢字の読み検索・表示」
機能は，字画入力方式で入力された漢字に対して，そ
の読みを引き出し，入力者に表示する．日本語の漢字
の多数は複数の読みを持っている．すべての読みを表
示すると，逆に混乱させる恐れがあるため，本システ
ムは，その内一つのみ表示する．それにより，表示す
る読みの選択が問題になる．最もよく使われている読
みを表示する方法は検索処理に時間がかかり，漢字を
入力してから表示するまでかなりの時間を要すること
になる．日本語漢字のほとんどに訓読と音読がある．
訓読はその意味を表す日本語のもともとの読み (漢字
が中国から日本に伝えて来る前の読み) をそのまま漢
字をつけたものである．音読はその漢字のもともとの
中国語の読みに基づいて，日本語の中の最も近い発音
を用いたものである．そのため，日本語漢字の音読は，
中国語と韓国語などの漢字圏の言葉の漢字のもとの読
みに近く，漢字圏出身の外国人日本語学習者にとって
も覚えやすい．漢字の音読を表示するほうが，覚えや
すい可能性があるため，字画入力方式で入力された漢
字の音読のみを表示することを検討している．
3. 辞書にない読みで入力された単語の表示する辞
書読みの選択
先にふれたように，複数の読みを持つ日本語単語は，
漢字ほど多くないが，ある程度は存在している．例え
ば，UNIX上の Emacs環境に使われている Cannaの
辞書に登録されている 41,142 単語の中に，複数の読
みを持つ単語が，1.94% で 798 単語ある．単語には，
漢字と異なり，訓読，音読の区別がない．単語に対し
ては，最もよく使う辞書読みを表示すれば良いと考え
られる．しかし，最もよく使う辞書読みをどのように
検出するかが問題である．この問題は今後の課題とし
て残っている．
4. 実験対象を広げる
本論文で提案した 4つの機能を持つ最終支援システ
ムのアンケート調査では，まず外国人日本語学習者で
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ある留学生が日本語の文章を入力する字数を確認した．
その結果，外国人日本語学習者である協力者は，だい
たい週に 500 文字程度入力するという答えが得られ
た．これらの協力者はすべて福井大学の留学生である．
他の 3 つのシステムの評価実験では，日本の大学の留
学生を対象とした．評価実験では，私立，公立，国立
の留学生に協力を得た．あくまでも留学生である．実
際に，第 1 章で述べた外国人日本語学習者としては，
留学生に限らず，日本で研修，就労，定住，永住など
の外国人も数多く含んでいる．また，自国にいる外国
人日本語学習者もいる．これらの日本語入力頻度およ
び，本システムのこれらの人への支援効果は，未確認
である．また，本論文で提案した 3 つのシステムに対
する評価実験では，対象とした外国人日本語学習者は
すべて漢字圏からの人であった．漢字圏出身の日本語
学習者は上述の外国人日本語学習者全員の 60% ぐら
いを占めているが，残りの 40% は漢字圏以外の出身
である．漢字圏以外出身の外国人日本語学習者を対象
とする実験と，留学生以外の外国人日本語学習者を対
象とする実験とは，今後の課題として残っている．
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